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Corelatia

* Tn medicina si biologie, ca de altfel in toate
domeniile de activitate, exista o
interdependenta intre fenomene. Aparitia si
evolutia unui fenomen este in stransa legatura
cu o serie de alte fenomene sau factori care
intervin in determinarea sau favorizarea
acestuia.

* Corelatia este o metoda care ne permite sa
cunoastem fenomenele din natura si societate
sub raportul interferentei lor, a conexiunilor in
care se gasesc.



Definitie

1. Relatie, legatura reciproca intre doua sau
mai multe lucruri sau fenomene; relatie in care
unul dintre termeni nu poate exista fara
celalalt.

2. Dependenta reciproca, relatie a doua
fenomene sau procese intre variatiile carora
exista o anumita legatura.



Corelatia

* In statisticd, pentru studierea legaturilor
multiple ce au loc intre diferite fenomene, se
foloseste notiunea de functie f, care consta
in faptul ca fiecarei valori a variabilei
independente (X), numita argument, ii
corespunde valoarea altei variabile numita
functie (Y).



Tipuri de corelatii

» Corelatiile functionale sau matematice sunt perfecte, rigide,
exprimand legatura de la cauza la efect intre fenomene unde
unei valori determinate a unei variabile independente X
(argument) 1i corespunde strict o valoare a variabilei
dependente Y (functie). (ex. Corelatia dintre viteza, timp si
distanta)

» Correlatiile statistice sunt mai putin perfecte, se evidentiaza
mal greu, exprimand legitura de dependenta care exista
intre fenomene. In cazul corelatiei statistice fiecirei 143
valori numerice a variabilei X corespund nu una ci mai
multe valori a variabilei Y, adica o totalitate statistica a
acestei valori, care se grupeaza in jurul mediei XY (de
exemplu, persoanele cu aceeasi inaltime pot avea valori
diferite ale greutatii, care se grupeaza in jurul mediei lor).




Tipuri de corelatii

. Dupa forma legatura de corelatie poate
u

1. Lineara - schimbarilor uniforme a
valortlor medii a uneil variabile, au
loc schimbari egale a altel variabile
(de exemplu, schimbarile tensiunii
arteriale sistolice si celel diastolice).

2. Nonlineara - schimbarilor uniforme
a uner valori ii corespund valori
medii a altel variabile, care poarta
caracter de crestere ori de micsorare.




Tipuri de corelatii
* Dupa directie :

1. directa (pozitiva) - se stabilesc intre
fenomene care evolueaza in acelasi sens, In
aceeasi directie. Spre exemplu, marirea
Inaltimii copiilor determina marirea greutatii
lor.

2. Indirecta (negativa) - se stabilesc Intre
fenomene care evolueaza in sens opus. Spre
exemplu, cu cat e mai mare varsta copiilor,
cu atat e mai mica mortalitatea lor.



Corelatia directa

* Corelatiile statistice directe presupun evolutia in
acelasi sens a fenomenelor ce se coreleaza, dar
nu cu aceeasi unitate de masura.

* Spre exemplu, creste nivelul de trai al populatiei
unei colectivitati de doua ori, creste si rezistenta
organismului la imbolnaviri dar nu in aceeasi
masura, pentru ca in afara de nivelul de trai,
receptivitatea organismului la imbolnaviri este
determinata si de alti factori (biologici, climatici,
geografici etc.).



Corelatia statistica indirecta

* Corelatiile statistice inverse presupun cresterea
unui fenomen si scaderea celui cu care se
coreleaza, dar nu in aceeasi masura.

 Exemplu: daca intr-o colectivitate am efectuat
un numar dublu de vaccinari anti-gripa,
numarul persoanelor ce vor contracta boala, in
anul urmator, va fi mai scazut, dar nu va fi de
doua ori mai mic decat in anul precedent.



Coeficientul de corelatie lineara
Bravais - Pearson
* Coeficientul de corelatie Pearson este o

masura a relatiei dintre doua caracteristici
numerice, simbolizate prin "X" si "Y".

* Coeficientul de corelatie este notat cu "r", se
calculeaza cu ajutorul formulei:



Formula:

2 dxdy
rxy ==

\ £d,2Xd, >

Irxy — coefficientul de corelatie

2.dxdy — suma produselor dintre abaterile de la media
aritmetica a valorilor frecventelor Xxy celor doua
fenomene (x siy) ce se coreleaza;

2.dx*- suma patratelor abaterilor de la media aritmetica a
valorilor frecventelor Xd? fenomenului x;

2.dy? - suma patratelor abaterilor de la media aritmetica
a valorilor frecventelor *d%enomenului y.



Examplu:De determinat legatura de corelatie dintre timpul trecut din momentul
accesului de pancreatita acuta (x) si numarul complicatiilor postoperatorii (y):

Nr Timpul | Numarde |dx dy dx? dy? dxdy
X complicatii | (X-9) | (Y-14,8)
Yy
1 3 6 -6 -8,8 36 77,4 52,8
2 5 8 -4 -6,8 16 46,2 27,2
3 7 12 -2 -2,8 4 7,8 5,6
4 10 19 1 4,2 1 17,6 4,2
5 13 20 4 5,2 16 27 20,8
6 16 84 7 9,2 49 84 64,4
Total 54 89 122 260 175
Media 54/6=9 |89/6=14,8
dxd 175 175
Fxy = i\/zixz Zydyz = T 71235360 =+ TS,?, =+0,98




Interpretarea coeficientului de corelatie

 Valoarea maxima a lui "r" este 1, iar minima -1.
* Valoarea coeficientului de corelatie: -1<r< 1

e Corelatia pozitiva ( + ), cand coeficientul de
corelatie este 0 <r<1:"Y“tende sa creascain
amplitudine cu "X" creste;;

e Corelatia negativa ( - ), cdnd coeficientul de
corelatie este -1<r < 0: "Y“ descreste "X" creste;



Interpretarea coeficientului de
corelatie

valoarea coeficientului de corelatie £1 denota o
corelatie perfecta intre fenomene;

valoarea coeficientului de corelatie cuprinsa intre:
+0,99 si £0,70 denota o corelatie puternica;
+0,69 si £0,30 denota o corelatie medie;
+0,0 si £0,29 denota o corelatie slaba ;

valoarea coeficientului de corelatie 0 denota ca
legatura lineara dintre fenomene in mod practic o
consideram inexistenta.




Interpretarea semnificatiei corelatiei
Coeficientul de determinare (r?> —r patrat):

Prin intermediul coeficientului de determinare se
determina partea de asociere comuna a factorilor care
influenteaza cele doua variabile. Indica partea din
dispersia totala a unei variabile care poate fi explicata
sau justificata de dispersia valorilor din cealalta
variabila.

Pentru exemplul anterior, pentru “r”=0,98, ,r?” este de
0,96. Uzual coeficientul de determinare se inmulteste
cu 100 si exprimarea se transforma in procente din
dispersie (96%). Prin urmare, 96% din variatia
numarului de complicatii in cazul pancreatitei este
determinata de variatia timpului trecut din momentul
accesului.



Graficul Scatter-Plot (Corelograma)

e Acest tip de grafic foloseste cele doua axe de coordonate,
ordonata si abscisa. Pe axa x (abscisa) se inscriu valorile
variabilei independente x, iar pe axa y(ordonata) — valorile
variabilei dependente .

* Tn reteaua graficului este reprezentata prin cate un punct
fiecare frecventa la nivelul valorii variantei
corespunzatoare fenomenului x de pe abscisa si la
inaltimea valorii variantei corespunzatoare fenomenului y
de pe ordonata. Se realizeaza astfel ,norul de puncte”.



Graficul Scatter-Plot (Corelograma)

Daca norul de puncte se va dispune fuziform, oblic de jos in sus si
de la stanga la dreapta, intre cele doua fenomene exista o
corelatie directa.

Daca norul de puncte se va difuza de sus in jos, de la dreapta la
stanga, corelatia este indirecta.

Intensitatea legaturii corelative dintre cele doua fenomene se
apreciaza, dupa unghiul pe care dreapta ce trece prin mijlocul
norului de puncte il realizeaza cu abscisa. Cu cat acest unghi
ascutit este mai mare, avand tendinta sa se apropie de 45 grade,
cu atat corelatia dintre fenomene este mai puternica si invers.

Daca punctele se dispun pe toata reteaua grafica, neavand nici o
tendinta de a se grupa, inseamna ca intre fenomene nu exista nici
o legatura de dependenta, fenomenele evoluand mdependent
unul fata de cel3lalt. In cazul acesta, dreapta care trece prin
mijlocul punctelor este paralela fie cu ordonata, fie cu abscisa.



Coeficientul de determinatie si coeficientul
de corelatie liniara
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Testul de semnificatie pentru coeficientul de

corelatie:
0,98
xy )
XVn — 2 = X V6 — 2=
\/ v v1-0,96 v
rxy
m 1 rz
=+— m=t
T xy - coeficientul de corelatie

1%, - coeficientul de corelatie la patrat (coef. de determinare)

N - numarul variantelor perechi care se coreleaza
m - valoarea erorii coeficientului obtinut
1- valoarea absoluta a coeficientului de corelatie



* Valoarea calculata se compara cu cea tabelara,
stabilita probabilistic pentru un nivel de
semnificatie.

* daca tcalculat > t tabelar coeficientul de
corelatie este semnificativ

e daca tcalculat < t tabelar, legatura este
nesemnificativa si trebuie cautat un alt factor
esential cu care sa se studieze corelatia.



Corelatia rangurilor (Spearman)

* Corelatia rangului lui Spearman este folosita
atunci cand una sau ambele variabile
relevante sunt ordinale (sau una ordonata si
una numerica) si atunci cand observatiile
numerice sunt inclinate cu valori extreme.



6 Xd?

p:l_
nx (n%—1)

1 = valoarea absoluta a coeficientului de corelatie; ;
p = coeficientul de corelatie Spearman;

6 = valoare constanta ;
Y.d? = suma diferentelor dintre ranguri;
N = numbarul de perechi.



Interpretare

e Calculul corelatiei rangului Spearman, simbolizat
ca rs, implica ordonarea valorilor pentru fiecare
dintre caracteristici de la mai mica la cea mai
mare;

* Ca coeficient de corelatie Pearson, coeficientul de
corelare Spearman variaza in valoare de la -1 la 1.
Valorile lui rs aproape de extreme indica un grad
ridicat de corelatie intre X si Y; valorile de langa O
implica o lipsa de asociere liniara intre cele doua
variabile.



Exemplu: Pentru 6 studenti dintr-o grupa se cunosc: calificativele
pentru nivelul de pregatire al studentilor la biostatistica, obtinute in
timpul anului si notele obtinute la examenul de biostatistica:

Nr. student | Calificativ | Nota Rang Rang Diferenta Diferenta
anual, x examen, y | calificativ, x | calificativ, y | dintre ridicatala
ranguri, d | patrat, d®
1 foarteslab |5 1 2 -1 1
2 slab 3 2 1 1 1
3 satisfacator | 6 3 3 0 0
4 bun 8 4 4 0 0
5 foartebun |9 5 5 0 0
6 exceptional | 10 6 6 0 0
6 d? 62 12
p=#1- 224 _ g 2 49 12 _41_0,057=40,94
nx(n2-1) 6%(62 —1) 6(36—1)

Interpretare: intre calificativul anual si nota la examen exista o
legatura de corelatie puternica.




Testul de semnificatie pentru
coeficientul de corelatie Spearman:




Coeficientul de asociere

* Presupune intocmirea unui tabel de asociere,
care prezinta colectivitatea dupa doua
caracteristici corelate logic, care au caracter
alternativ (prezenta fenomenului — lipsa

fenomenului).



Tabelul de asocier

* Tabelul de asociere (2x2) a variabilelor (x,y):

X/y Y1 \ Total
X1 a b a+b
X2 C d c+d
Total a+c b+d a+b+c+d
ad — cb
q —

~ad + cb



Exemplu: Vaccinarea contra unei maladii si
morbiditatea populatiei unei localitati.

X/y Bolnavi Sanatosi Total

Vaccinati 40 5900 5940

Nevaccinati 250 9620 9870

Total 290 15520 15810
ad—cb (40*9620)—(250*5900) —1090200

q= = = =-0,58

“ad+cb  (40%9620)+(250%5900) 1859800

Concluzie: intre vaccinare si morbiditate este legatura inversa,
astfel cu cat mai multe persoane sunt vaccinate, cu atat mai
putine cazuri de imbolnavire se inregistreaza.




Regresia. Notiuni generale

* Coeficientul de regresie, stabileste cu cat creste
sau descreste sub aspect cantitativ, un fenomen,
cand cel cu care se coreleaza creste sau descreste
cu o unitate de masura.

* Regresia poate fi simpla si multipla; liniara si
neliniara. Ca si corelatia, regresia poate fi directa,
cand fenomenele evolueaza in acelasi sens
(creste x, creste y sau scade x scade si y), sau
indirecta, cand fenomenul evolueaza in sens
opus (creste x scade y sau scade x creste y).



Formula coeficientului de regresie este:

_ Ox _ Oy
Xy Y x

by, = coeficientul de regresie a lui y in functie de x. El
exprima, cantitativ, cu cat creste sau scade fenomenul y
cand x creste sau scade cu o unitate de masura;

* by, = coeficientul de regresie a lui x in functie de y. El
exprima, cantitativ, cu cat creste sau scade fenomenul x
cand y creste sau scade cu o unitate de masura;

* rxy = coeficientul de corelatie liniara Bravais-Pearson;
* 0, = deviatia standard a fenomenului x;
* 0, =deviatia standard a fenomenului y.



Interpretarea coeficientului de regresie

* Interpretarea, coeficientului de regresie” este
urmatoarea:

e b=0, variabila y nu depinde de variabila x, ele
sunt independente

* b#0, cele doua variabile sunt dependente
astfel:

 b>0, legatura este directa
* b< 0, legatura este inversa.



Multumesc



