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Blok 7

Jak hodnotit vztah kvantitativnich
promennych a zaklady regresniho
modelovani.
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1. Zaklady korelacni analyzy



Motivace

e Zatim jsme se zabyvali kvantitativni proménnou v jedné skuping,
kvantitativni proménnou ve vice skupinach, kategorialni proménnou
v jedné skuping, kategorialni proménnou ve vice skupinach, vztahem dvou
kategorialnich proménnych.

e Ted se chceme zabyvat dvéma kvantitativhimi proménnymi:
1. Chceme zjistit, jestli mezi nimi existuje vztah — napf. jestli vyssi
hodnoty jedné proménné znamenaji nizsi hodnoty jiné proménné.

2. Chceme jejich vztah kvantifikovat — napl. pro pouziti jedné
proménné na misto druhé proménné.

3. Chceme predikovat hodnoty jedné proménné na zakladé znalosti
hodnot jinych proménnych.
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Jak hodnotit vztah dvou kvantitativnich proménnych?

Nejjednodussi formou je bodovy graf (x-y graf).

Napfr. vztah objemu hipokampu a amygdaly:
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Pearsonuv korelac¢ni koeficient (r)
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Korelace

e Korelacni koeficient — kvantifikuje miru vztahu mezi dvéma kvantitativnimi
proménnymi (X aY).

e Standardni metodou je vypocet Pearsonova korelacniho koeficientu (r):

— Charakterizuje linearitu vztahu mezi X a Y — jinak feceno variabilitu
kolem linearniho trendu.

— Nabyva hodnot od -1 do 1.

— Hodnota r je kladna (kladna korelace), kdyz vyssi hodnoty X souvisi
s vysSimi hodnotami Y, a naopak je zaporna (zaporna korelace), kdyz
nizSi hodnoty X souvisi s vysSimi hodnotami Y.

— Promeénné jsou nekorelované, pokud r = 0.
— Hodnoty 1 nebo -1 ziskame, kdyz body x-y grafu lezi na pfimce.

e Lze statistickym testem otestovat, zda jsou dvé kvantitativni proménné
nezavislé — hypotézy maji tvar: Hy:r = 0 (tzn. korelacni koeficient je
roven nule)a Hy:r # 0.
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Sila vztahu podle hodnoty korelacniho koeficientu

Dle Evans, J. D. (1996). Straightforward statistics for the behavioral
sciences. Pacific Grove, CA: Brooks/Cole Publishing je sila vztahu podle
absolutni hodnoty korelacniho koeficientu r:

0,00-0,19:
0,20-0,39:
0,40-0,59:
0,60-0,79:
0,80-1,00:

velmi slaba korelace (,very weak correlation®)
slaba korelace (,weak correlation”)

stredni korelace (,moderate correlation®)
silna korelace (,,strong correlation®)

velmi silna korelace (,,very strong correlation®)

Tzn. napt. korelace -0,23 by byla slaba zaporna korelace (tzn. slaby vztah);
korelace 0,84 by byla velmi silna kladna korelace (tzn. velmi silny vztah)
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Pearsonuv korelacni koef. — problematické situace I.
* Pearsonlyv korela¢ni koeficient neni vhodné pocitat v situaci, kdy:

— se v datech vyskytuje vice skupin

— proménné maji nelinearni vztah

— se v datech vyskytuji odlehlé hodnoty

Vice skupin Nelinearni vztah Odlehla hodnota

\ \ \ \ \ \ \ \ \ T T \
0 2 4 6 -1 0 1 2 -2 0 2 4

r = 0’84 r= 0,58 r= OI36
(p < 0,001) (p < 0,001) (p = 0,009)



Pearsonuv korela¢ni koef. — problematické situace II.

* Pri srovnani dvou kvantitativnich proménnych je nutné vykreslovat bodovy
graf, protoze histogramy pro jednotlivé proménné zvlast nam nemuseji
odhalit odlehlé hodnoty!

Histogram of x

Histogram of y
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Pearsonuv korela¢ni koef. — problematické situace Ill.

* Problém velikosti vzorku:

Y Y
e S ° °

XX 2 TR

W—
r=0,891 °T o, e o‘$.o~‘.o. r=0,012

’ o " o%¢ w 0.. ’
(p=0,214) COANT S (p = 0,008)
X X

* Test na ovéreni, zda je Pearsonuv korelacni koeficient rdzny od nuly, je
parametricky test — predpoklad normality srovnavanych kvantitativnich
proménnych!



Pearsonuv korelacni koef. — predpoklad normality

* predpoklad normality proménnych je tedy nutny proto, abychom mohli
verit vypocitané p-hodnoté

e pokud nas zajima pouze hodnota
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Zdroj: https://stackoverflow.com/questions/55111214/change-
position-of-marginal-axis-in-seaborn-jointplot
e poruseni normality vSak nesmi byt z divodu, Ze jsou v datech odlehlé hodnoty,

jinak by byla zkreslena nejen p-hodnota, ale i korelacni koeficient! .
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Pearsonuyv korelacni koeficient — priklad

 Priklad: Ovérte, zda existuje vztah objemu putamenu a amygdaly
v souboru 833 subjektu.

Correlations

il v v d

¢ Rese ni: Amygdala_vol Putamen_vol
Lume (mma3) Lume (mma3)
Amygdala_volume (mm3)  Pearson Correlation 1 ,1?4“
Sig. (2-tailed) ,aon
I B33 B33
Putamen_volume (mm3) FPearson Correlation ,1?4“ 1

Sig. (2-tailed) ,aon
I 833 833

** Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).

Velmi slaba korelace
(r=0,17), avsak
- statisticky vyznamna (je
: : to artefakt velkého N).
£ s i : Je to vSak vyhodnoceno
Ot - spravné?

10500.0 110000 115000 120000

Putamen_volume (mm3)
MU
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Pearsonuv korelacni koeficient — priklad — pokracovani
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Pocitat korelaéni koeficient celkové pro vSech 833 subjekt( je zavadéjici!
Kontrolni subjekty nejsou ,, promichani” s ostatnimi subjekty, budou tudiz celkovy
korelacni koeficient zkreslovat!
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Pearsonuv korelacni koeficient — priklad — pokracovani

Musime tedy hodnotit vztah objemu putamenu a amygdaly u kazdé skupiny zvlast!
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Putamen_volume (mm3)

Correlations®

FPutamen_vol

Amygdala_voal

Group_3kat = MCI

Putamen_volume (mm3)

. a
Correlations’

Futamen_val

Amygdala_vol

Group_3kat = AD
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Putamen_volume (mm3)

. oa
Correlations

Putamen_vaol
ume (mm3)

Amygdala_vol
ume (mm3)

ume (mm3) ume (mm3) ume (mm3) ume (mm3)

Putamen_volume (mm3)  Pearson Correlation 1 -.038 Putamen_volume (mm3)  Pearson Correlation 1 -.044

Sig. (2-tailed) 571 Sig. (2-tailed) 372

I 230 230 il 406 406

Amyadala_volume (mm3)  Pearson Correlation -.038 1 Amygdala_volume (mm3)  Pearson Correlation -.044 1
Sig. (2-tailed) AT Sig. (2-tailed) ar2

I 230 230 M 406 406

a. Group_3kat=CN

r=-0,038; p=0,571

a. Group_3kat= MCI

r=-0,044;p=0,372

Putamen_volume (mm3)

Amygdala_volume (mm3)

Fearson Correlation 1
Sig. (2-tailed)

I 197
FPearson Correlation 005
Sig. (2-tailed) 946
I 197

005
946
197

1

197

a. Group_3kat=AD

r = 0,005; p = 0,946

Zaver: Korelace je témér nulova u vSech podskupin a statisticky nevyznamna — neni vztah

mezi objemem putamenu a amygdaly. Dokonce u kontrol a pac. s MCl je zaporna. Velmi

slaby vztah pri hodnoceni vSech subjektl soucasné (r=0,17) byl tedy opravdu pouze artefakt
vznikly pritomnosti vice skupin!
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(mm3)

Nucl_caud_volume

Ukol 1.

e Zadani: Ovérte, zda existuje vztah objemu nucleus caudatus a véku u
pacientl s AD, pacientd s MCl a u kontrol.
* Redeni:
CN MCI AD

Group_3kat: CN Group_3kat: MCI Group_3kat: AD
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r=-0,43 r=-0,67 r=-0,68
(p < 0,001) (p < 0,001) (p < 0,001)

Zaver: S rostoucim vékem statisticky vyznamné klesa objem nucleus caudatus u vsech
skupin subjektl. U pacientll s MCl a AD je korelace (vztah) mezi objemem nucleus
caudatus a vékem silna, u kontrol stredni.

Koritakova, Dusek: Analyza dat pro neurovédy fB.A_ [MJ
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Srovnani dvou korelacnich koeficientu

* Priklad: Srovnejte korelacni koeficienty objemu nucleus caudatus a véku u
pacientd s AD a kontrolnich subjektu.

* Pouzijte webovy kalkulator: http://vassarstats.net/rdiff.html

* Postup:

Z predchoziho Ukolu vime, Ze:

r, = -0,68

3= -0.68 b=  -0.43 fiesel
Nl = 197 Ny = 197 Ny = 230 Calculate
= -0,43 zZ=  -3.78

N2 =230 one-tailed  g.goo1
two-tailed 0.0002

Zavér: Korelaéni koeficienty se u pacientl s AD a kontrol statisticky
vyznamne lisi.

Koritakova, Dusek: Analyza dat pro neurovédy fB.A_ [MJ 18
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Srovnani korelacniho koeficientu s referencni hodnotou

* Priklad: Srovnejte korelacni koeficient objemu nucleus caudatus a veéku u
pacientd s MCl s hodnotou -0,62, jez byla zjisténa pfi populacnim prizkumu.

* Pouzijte webovy kalkulator: http://vassarstats.net/rpop.html

* Postup:
Z ptedchoziho dkolu vime, Ye:
for Sample for Population
rl = _0767 Reset
Nl =406 L rho =  -0.62
n= 406 Calculate
Populacni prizkum: z= -172

r2='0162 one-tailled 0.042716
two-tailed | 0.085432

Zaver: Korelacni koeficient se statisticky vyznamné nelisi od hodnoty -0,62
zjiSténé pri populacnim prizkumu.

Koritakova, Dusek: Analyza dat pro neurovédy fB.A_ [MJ 19
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Poznamka

Korelace dvou nahodnych veliCin se casto interpretuje pomoci druhé
mocniny Pearsonova korelaéniho koeficientu: r2.

Hodnota r? vyjadfuje, kolik % své variability sdili jedna veli¢ina s druhou,
jinak feceno, kolik % variability jedné veliciny muize byt predikovano
pomoci té druhé.

S hodnotou r? se setkate v linearnich modelech.
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Spearmanuv korelacni koeficient (r)

* Pearsonlyv korelacni koeficient je nachylny k odlehlym hodnotam.

 Spearmanlv korelacni koeficient stejné jako ‘tada dalSich
neparametrickych metod pracuje pouze s poradimi pozorovanych hodnot.

* Hodnoty Spearmanova korela¢niho koeficientu r, se pohybuji stejné jako u
Pearsonova korelacniho koeficientu r od -1 do 1.

* Pozor! Spearmanuv korelacni koeficient je stejné jako Pearsonlv korelacni
koeficient nevhodné pouzit pfi nelinearnim vztahu proménnych nebo pri
vice skupinach!

Koritakova, Dusek: Analyza dat pro neurovédy fB.IT [MJ 21



Srovnani Pearsonova a Spearmanova korelacniho
koeficientu

8 - PearsonUv korelaéni koeficient:
r=20,65

3 - (p =0,029)

< Spearmanuv korelaéni koeficient:
rs=0,95

S 7 $ (p <0,001)

= - |. | | | |

7 4 6 8 10

Spearmanuv korelacni koeficient neni nachyiny k odlehlym hodnotam.
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Spearmanuv korela¢ni koeficient

* Priklad: Zjistéte, zda existuje vztah objemu hipokampu a MMSE skdre u

kontrol.

e Reseni:

7000.0

67300

Hippocampus_volume (mm3)

B500.0

|
|

s ¢ e ¢ soommcemmmemens
|

25

26

[ ]
[ ]
[ ]
* [ ]
[ ]
! i
_l_,___i_i
[
* []
[ ]
[ ]
ar 28
MMSE

Correlations

29

30

Hippocampu

s_volume
MMSE (mm3)
Spearman's rho MMSE Correlation Coefficient 1.000 =121
Sig. (2-tailed) . 066
I 230 230
Hippocampus_volume Correlation Coefficient -1 1.000
(mms3) Sig. (2-tailed) 066
I 230 230

Zaver: Vztah je velmi
slaby a statisticky
nevyznamny.

MU
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Ukol 2.

e Zadani: Zjistéte, zda existuje vztah objemu vsech dalSich péti mozkovych
sktruktur s MMSE skére u kontrol (nezapomerite vykreslit bodové grafy).

° ﬁegenl': Correlations

Amyadala_vol  Thalamus_vo Fallidum_vol Futamen_vol Mucl_caud_v
MMSE ume (mma) lume (mm3) ume (mma) ume (mma3) olume (mm3)
MMSE Pearson Correlation 1 049 -.048 -152 O 039
Sig. (2-tailed) 461 471 021 G636 555
I 230 230 230 230 230 230
Amygdala_volume (mm3)  Pearson Correlation 0449 1 -.035 -.042 -.038 -.0049
Sig. (2-tailed) 461 600 525 AT 804
I 230 230 230 230 230 230
Thalamus_volume Fearson Correlation -.048 -.035 1 .0en -103 124
(mm3) Sig. (2-tailed) 471 600 229 119 060
I 230 230 230 230 230 230
Fallidum_valume (mma3) Pearson Correlation -152° -.042 .080 1 073 =077
Sig. (2-tailed) 021 525 229 268 247
I 230 230 230 230 230 230
Futamen_volume (mma3) Fearson Correlation a3 -.038 -103 073 1 =111
Sig. (2-tailed) G636 AT 19 268 094
I 230 230 230 230 230 230
Mucl_caud_volume Fearson Correlation 038 -.008 124 =077 =111 1

(mm3) Sig. (2-tailed) 555 894 060 247 094
I 230 230 230 230 230 230

* Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).

Statisticky vyznamny vztah je pouze mezi MMSE a objemem pallida, nicméné i tento vztah

MU
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2. Parcialni korelace
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Motivace

* Chceme hodnotit vztah dvou kvantitativnich proménnych. Tento vztah ale
mUze byt ovlivnén jinou proménnou ¢i proménnymi — Pearsonlv (i
Spearmanuv korelacni koeficient bude zavadéjici.

e Cilem parcialni korelace je odstranéni vlivu tzv. zavadéjici proménné (ci
proménnych) pri vyhodnoceni vztahu 2 kvantitativnich proménnych.

* Priklad: Chceme hodnotit vztah objemu hipokampu a objemu amygdaly u
pacientl s Alzheimerovou chorobou. Z literatury vSak vime, Ze na objem
hipokampu i objem amygdaly ma vliv délka vzdélani. Pouzijeme tedy
parcialni korelaci na vypocet vztahu objemU obou struktur, v ramci néhoz
vliv délky vzdélani odstranime.

e Zavadeéjici proménné (tzv. kovariaty), které by mohly zkreslit analyzu,
vycteme z literatury Ci zjistime z dat (jedna se o charakteristiky subjektd,
které maji statisticky vyznamny vztah s hodnocenymi proménnymi — viz.
dalsi slide).
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Parcialni korelace — priklad

* Priklad: Hodnoceni vztahu objemu pallida a objemu nukleus caudatus u
pacientd s Alzheimerovou chorobou s odstranénim vlivu véku.

7000.0 Correlations
Pallicum_val Muel_caud_v
- *® Age ume (mma3) olume (mm3)
E 60000 -
£ Age Fearson Carrelation 1 =075 -G76
E Sig. (2-tailed) 293 .0oo0
5 50000
= I 197 197 197
~ — Pallidum_valume {mm3) Fearson Carrelation =075 1 13
g 4000.0
5 Sig. (2-tailed) 293 13
5 M 197 197 197
3 3000.0 . P —
=z Mucl_caud_volume Pearson Correlation - G676 13 1
. (mm3) Sig. (2-tailed) 000 113
2000.0 M 197 197 197
3000.0 32000 34000 3E00.0 38000 4000.0 42000
Pallidum_volume (mm3)
7000.0
42000
— [ ]
‘E 6000.0 . @ 40000
£ E
- E
g 5000.0 E 3000
2 3
> 9 3so00
g 4000.0 EI
o 3
UI -g 34000
S =
3
= 3000.0 o 12000
20000 30000 ne
50 &0 70 a0 oo 50 &0 70 80 an
Age Age
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Parcialni korelace — priklad — pokracovani

* Korelace pallida s vékem je nevyznamna, negativni a velmi slabda, avsak

objem nucleus caudatus je vyznamné a silné negativné korelovany
s vekem.

* Veék tedy muze zkreslit hodnoceni vztahu objemu téchto dvou struktur -
pouzijeme parcialni korelaci:

Partial Corr

Correlations

Fallidum_vol Mucl_caud_y
Control Yariahles ume {mma) alume {mma3)
Age Fallidurm_volume (mma3) Correlation 1.000 085
Significance (2-tailed) . 237
df 0 194
Mucl_caud_valume Correlation 085 1.000
(mms3) Significance (2-tailed) 237
df 154 0

Zaveér: Vztah objemu pallida a nucleus caudatus je velmi slaby a statisticky
nevyznamny (0,085, p=0,237).

Korelace je nizsi nez Pearson(v korelacni koeficient (0,113, p=0,113). Vék tedy
opravdu hodnoceni vztahu objemu pallida a nukleus caudatus c¢astecné zkreslil.

Koritakova, Dusek: Analyza dat pro neurovédy fB.A_ [MJ 28



Parcialni korelace — poznamka

Je mozno spocitat parametrickou i neparametrickou parcialni korelaci.
Vypocet v SPSS:

— parametrickou parcialni korelaci lze ,vyklikat“ ¢i pouzit syntax
— neparametrickou parcialni korelaci lze spocitat pouze pouzitim syntaxu

MU f."‘\.“",%
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3. Zaklady regresni analyzy



Motivace

Cilem regresni analyzy je popsat zavislost hodnot jedné proménné na
hodnotach druhé proménné.

Napt. zavislost objemu hipokampu na véku.
Dva problémy:

— Vybrat spravnou funkci k popisu dané zavislosti.
— Stanovit konkrétni parametry daného typu funkce.

MU f."‘\.“",%
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Nelinearni

Linearni

Priklady zavislosti



Linearni regrese

Obecny zapis: y=X*B+e

Zapis, pokud mame pouze jednu nezdvisle proménnou: y=pf,+f1*x+ €

y — zavisle proménna (vysvétlovana
. . proménna)

X — nezavisle proménna
(vysvétlujici proménna, regresor)

€ — nadhodna slozka modelu prfimky
(rezidua primky)

B, —intercept

B, — regresni koeficient — ,,sklon
regresni primky“
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Linearni regrese

[}
Obecny zapis: y=X*B+e

Zapis, pokud mame pouze jednu nezdvisle proménnou: y=pf,+f1*x+ €

y — zavisle proménna (vysvétlovana
. proménna)

X — nezavisle proménna
(vysvétlujici proménna, regresor)

€ — nadhodna slozka modelu prfimky
(rezidua primky)

Odhad koeficientli B metodou

: ich & o — intercept
nejmensich ¢étverca: Bo P

~ ) B, —regresni koeficient — ,sklon
p=XX)"Xy regresni primky“
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Linearni regrese - priklady




Linearni regrese

kY
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deviation

i
I
0

Pfevzato z predndsek
RNDr. Marie Budikové, Dr.
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Testovani vyznamnosti modelu jako celku — celkovy F-test:

zdroj variability [soucet ¢tverci  |stupné volnosti |podil statistika F

model Sk P Sk/p S, /p
Se/(n-p-1)

rezidualni Se n-p-1 Se/(n-p-1) |-

celkovy St n-1 - -

n ... pocet subjektl; p ... pocet proménnych

MU
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Regresni analyza v grafech

Grafy residui modelu (priklady)

8 8 I . e o o 8 * o o
b ¢ o o .. ...-. o. .:.
0 _ 0 — - = 0
- : LS
[ ) R .:. I
°
y (i; x) y (i; x) y (i; x)

Obecné tvary residui modell (schéma)
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>
>

L, X, Y L, X, Y I, X,
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2,

,é \—x
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Expected Normal

Linearni regrese — priklad |

* Priklad: Provedte regresni analyzu, v niz budete modelovat zavislost

objemu nucleus caudatus na véku. Model Summary
Adjusted R Stl. Error of
Model R R Square Square the Estimate
Coefﬁcientsa 1 6278 393 3492 494 9657360

a. Predictors: (Constant), Age
Standardized
Linstandardized Coefficients Coefficients

Madel = St Errar Beta 1 Sig.
1 (Constant) B348 848 186,056 44 B73 ,000
Age -57,369 2474 -B627 -23176 ,000

a. DependentVariable: Mucl_caud_volume (mm3)

Bodovy graf rezidui vs.

. ’ L . ’ . 7
Q-Q graf rezidui Histogram rezidui predikované hodnoty
Histogram Scatterplot
Normal Q-Q Plot of Unstandardized Residual Dependent Variable: Nucl_caud_volume (mm3) Dependent Variable: Nucl_caud_volume (mm3)
! Mean = 815615 A
200 Std. Dev.= 0,998
N=833

150

100+

b
Frequency
s
— ]
Regression Standardized Residual
9

T T T T T v T T T T T T T T
-2000 -1000 0 1000 2000 -4 2 2 4 2 0 2 1

Observed Value Regression Standardized Residual Regression Standardized Predicted Value

MU
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Linearni regrese — priklad | — pokracovani

Jaky bude priblizné objem nucleus caudatus pro pacienta s vekem 707

Coefficients® 700001

Linstandardized Coefficients

(mm3)
(8]
(]
L]
]
o

Model = Std. Error =
1 (Constant) 8348 848 186,056 S 5000.0]
o
Age -57,369 2,475 > 4333 '«
= S 40000
a. Dependent Variakle: Mucl_caud_volume (mma3) ©
t_:-;l
2 30000
Rucni vypocet: -
8348,848 - 57,369 * 70 =4333,018 50

Age

Zavér: Odhad objemu nucleus caudatus pro pacienta s vékem 70 je priblizné
4333 mm3.

Poznamka: Bylo by vhodné doplnit i intervaly spolehlivosti pro tento odhad,
rucni vypocet je vSak vcelku komplikovany.
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Linearni regrese — priklad Il

Priklad: Chceme zjistit, zda se liSi objem nucleus caudatus podle typu
onemocnéni (pacienti s AD, pacienti s MCI, kontroly). Srovnhavané skupiny
subjekt’ vSak obsahuji jiny pomér muzl a Zen a liSi se i vekovym sloZzenim.
Odstrante vliv véku a pohlavi, aby vysledek srovnani objemu nucleus
caudatus podle typu onemocnéni nebyl ovlivnén tim, ze skupiny nejsou
srovnatelné.

& Nucl_caud_volu| o Hippocampus_y & hip_rozdil | ¢ PRE_1| ¢ RES_ 1| & ZPR 1 & ZRE 1

memma3 olume_24mm3
1 3527, 724137000... 354361046 -15,88633  -1,28509 -,03210
2 3773,458262000... .| 3967,79607 -194,33781 -,21954 -, 39265
3 4294 449622000. .. . 3831,22444 46322519 -,56261 93591
4 3585,004603000... .13219,99974 365,00486  -2,09800 NETEYS
5 3723,259473000... .14255 41004 -532 15057 0294 -1,07517
b 3969,370347000... .4312,93283 -343,56249 64744 -,69414
7 2886,235913000... .3277,62254 -391,28662 -1,95350 -, 79067
8 3741,225598000... 13392 56812 34865747  -1.66451 70444
9 3737,405432000... (350761371 22979172 -1.37551 A6428
10 2630,565601000. .. .1 3335,04533 -T04 47573 -1.80300  -1,42334
" 2892 733743000... .| 3852,75048 -960,01674 -,50854 -1,93964
12 3651,229211000... .1 3543 61046 7.61875  -1,28509 01539
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Odstranéni vlivu kovariat (tzv. adjustace)

=

V prvnim kroku definujeme regresni model vztahu kovariaty (napf. véku) a dané proménné
Pro kazdého pacienta je vypocteno jeho reziduum od regresni primky

Reziduum (predstavujici hodnotu parametru po odecteni vlivu véku, jeho primér je 0) je
pricteno k primérné hodnoté parametru

4. Vysledna adjustovana hodnota ma odecten vliv véku, ale zaroven neni zménéna Ciselna
hodnota parametru

Pidvodni data Adjustovand data

Vek

i o] VK e -
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o At ..:’:..'s :}0 0: .4 i | (@] ;a..'b...’o:f.’%s‘o .‘; “?. . i i
€ o 3:‘ .0?.. ed o Pion .+ o _| ! E = 1w _SPev,a, ‘o .’.3. s, * o | I
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Vicenasobna linearni regrese

y=Xp+¢

y X B £

X X Xp Bo
25 1|1 8 )
36 I, |1 ! &
58| _ ;|1 N B &
= I I I €
S| s .

S|
g n|l €,
parametry
By

X — matice planu (design matice)
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Kvadraticka zavislost objemu mozkoveé struktury na veku

3"yentricle Y =Bo+PBirx+Prx’+E
y X ﬂ &
vék vék*vek

5 T 81

' g 1: B &

= 4 : : 4

.5 e | e : B,

§ I, 1 €,

parametry

20 40 60 80
years

Prevzato z: Walhovd et al. 2011,
Neurobiol. of aging
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Kategorialni data jako prediktory v regresi

e Kategorialni a ordinalni data mohou do analyzy vstupovat jako binarni
proménné

» Kategorialni data (nelze seradit) -> dummies

* Ordindlni data (lze seradit)
— Dummies

eVvVvV/

hodnoceny endpoint

* Priklad: Stadium karcinomu

Plvodni Dummies Vzhledem k referenci
Stadium Stadium | Stadium Il Staddium Il Stadium IV Stad.llref  Stad.lllref Stad.IV ref

I 1 0 0 0 0 0 0
I 1 0 0 0 0 0 0
I 1 0 0 0 0 0 0
Il 0 1 0 0 1

Il 0 1 0 0 1

1 0 0 1 0

1 0 0 1 0

v 0 0 0 1 1
[\ 0 0 0 1 1

MU f."‘\.“",%
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Logisticka regrese

e Standardni metoda pro analyzu binarnich charakteristik (pacient/kontrolni
subjekt, zemrely/zZijici, s nezddoucimi ucinky/bez n. U. apod.) bez vlivu ¢asu

* Modeluje zavislost vyskytu wudalosti (nezadouciho ucinku, Umrti,
onemocnéni) na binarnich, kategorialnich nebo kvantitativnich proménnych

 Vysledkem rovnice je pravdépodobnost, ze u daného pacienta nastane
hodnocena udalost

e Alternativou jsou napr. rozhodovaci stromy, neuronové sité a dalsi
klasifikacni metody
y=exp(-28.41096581446+(.29929760633475)*X)/(1+exp(-28.41096581446+

(.29929760633
1.0 T r o

0.8 }
06 | Model ] Priklad logisticke regrese: predikce
logistickeé binarni charakteristiky (osa y) za pomoci
0.4 regrese ] kvantitativni proménné (osa x)
02}
0.0 Lan e :
40 60 80 100 120 140 160



Podékovani...

Priprava vyukovych materialt predmétu ,,DSANO1 Analyza
dat pro Neurovédy “ byla financné podporovana prostredky
projektu FRVS €. 942/2013 , Inovace material{i pro
interaktivni vyuku a samostudium predmeétu Analyza dat pro
Neurovedy”

| —
FOND ROZVOJE VYSOKYCH SKOL
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