ANALIZA CORELATIEI S| REGRESIEI LINIARE.
APLICATII CU SPECIFIC DE MEDICINA DENTARA iN EXCEL

In aceasta lucrare ne propunem si analizim asocierile liniare dintre
datele numerice ale 30 de pacienti aflati In atentia centrului de diabet si boli de
nutritie si s prelucram datele pacientilor dintr-un studiu stomatologic, care au
avut restaurdri protetice pe diferiti dinti.

1. Introducere

Coeficientul de corelatie sau coeficientul Pearson este un indice numeric
ce dd o masuri a relatiei dintre doua variabile cantitative continue sau discrete,
este un indicator independent de unitatile de masura ale celor doud variabile
numerice studiate.

Dintre proprietatile coeficientului de corelatie mentionam:

e Coeficientul de corelatie este un numar cuprins intre -1 si 1.

e Cu cat coeficientul de corelatie se apropie de 1 in valoare absoluta
cu atdt mai mult "intensitatea" relatiei liniare intre cele doua
variabile va fi mai mare. Cand r este pozitiv relatia intre variabilele
X si Y este "pozitiva", corelatia se zice directd, adica o crestere a lui
X determina in general o crestere a lui Y.

Cand r < 0 relatia intre cele doud variabile este "negativa", corelatia se
zice inversda, adicd o crestere a lui X are in general ca si consecinta o diminuare a
lui Y.

Colton (1974) sugereaza urmatoarele reguli empirice privind interpretarea
coeficientului de corelatie:

e un coeficient de corelatie ce are valori de la -0,25 la 0,25 sugereaza o
corelatie slaba sau nula,

e un coeficient de corelatie de la 0,25 la 0,50 (sau de la -0,25 la -0,50)
inseamna un grad de asociere acceptabil, medie
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e un coeficient de corelatie de la 0,5 la 0,75 (sau de la -0,5 la -0,75)
inseamna o corelatie moderata spre buna

e un coeficient de corelatie mai mare decat 0,75 (sau mai mic decét -0,75)
inseamna o foarte buna asociere sau corelatie puternica.

2. Aplicatii. Analiza regresiei si corelatiei

Introduceti in Excel urmatorul tabel de date:
VARSTA ‘ GREUTATE INALTIME TAS ‘ TAD GLICEMIE

59 95 1,70 140 100 100
68 85 1,56 150 100 103
70 54 1,57 160 80 99
29 74 1,69 110 60 84
29 61 1,59 120 70 82
52 82 1,89 120 80 72
43 67 1,64 130 80 89
47 86 1,72 140 100 80
30 69 1,57 110 50 76
47 107 1,80 130 90 108
41 84 1,83 110 80 85
41 104 1,75 110 70 122
60 60 1,58 120 70 80
67 74 1,63 160 90 93
73 61 1,53 160 80 95
68 77 1,72 140 80 104
49 109 1,69 160 100 89
50 88 1,66 130 90 123
40 64 1,79 120 80 68
48 78 1,73 140 80 93
38 60 1,65 90 40 73
44 108 1,71 140 100 89
26 75 1,73 110 60 89
47 87 1,80 120 80 87
26 96 1,76 130 90 81
29 83 1,75 120 70 85
33 83 1,75 100 70 4
41 81 1,67 120 90 90
52 73 1,68 140 100 88
43 90 1,63 100 70 82
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Sy
————  Exercitiul 1
Calculati coeficientul de corelatie Pearson dintre Varsta si Greutate cu ajutorul
functiei CORREL.

O
Indicatii

1. Copiati Varsta si Greutatea intr-o altd foaie de lucru (Sheet 2, de
exemplu).

2. Introduceti in Sheet 2 urmatorul tabel:

Coeficientul
de corelatie
Pearson

Varsta si Greutate

Figura 1. Tabelul creat
si selectati celula unde vom calcula coeficientul de corelatie.

3. Din meniul Insert alegeti optiunea Function si selectati functia
Correl.

4. Tn rubrica Arrayl introduceti referintele domeniului unde se giseste
variabila Varsta: A2:A31. In rubrica Array2 introduceti referintele domeniului
unde se gaseste variabila Greutate: B2:B31. Click pe OK (figura 2).

5. Tabelul de la pct. 2 se va completa cu valoarea coeficientului, -0,14
(dacd alegem o reprezentare cu 2 zecimale). Acest coeficient poate fi interpretat
astfel: intre Varsta si Greutate corelatia este inversa si extrem de slaba. Pentru a
determina semnificatia acestei asocieri, e necesar sa calculaim valoarea
probabilitatii (p) ca ipoteza de nul Ho: “nu exista corelatie liniara intre varsta si
greutate” sa se accepte.
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Function Arguments fg|
CORREL
Arrayl |Az:A31 (Biz| = 459;68;70;29;29;52
Array2 |B2:B31 (Fes| = 495:85;54,74;81;82.

= -0,137784769
Returns the correlation coefficient bebween bwo data sets,

Array2 is a second cell range of walues, The walues should be numbers, names,
arrays, or references that contain numbers,

Farmula resul; = -0,137784769

Help on this function I CE ][ Cancel

Figura 2. Functia CORREL

o )
Exercitiul 2
_ Greutate
Calculati indicele de masa corporalia IMC dupa formula ~ Inaltime?
L
Indicatii

Introduceti formula adaptata la Excel IMC=Greutate/Inaltime”2 in
coloana D. Calculati pentru primul pacient si apoi umpleti coloana folosind Fill-
Down.

=»
———  Exercitiul 3

Calculati matricea de corelatii a variabilelor: Varsta, Greutate, IMC, TAS, TAD si
Glicemie.

@)

Indicatii

1. Copiati variabilele din lista intr-o foaie noua. Atentie: IMC se copiaza
cu Paste Special — Values
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2. Alegeti optiunea Data Analysis din meniul Tools - din fereastra care

apare alegeti Correlation, apoi Ok.

3. La Input Range selectati domeniul unde se gasesc valorile

variabilelor Varsta, Greutate, IMC, TAS, TAD si Glicemie AL:F31.

4. Grouped by: se va selecta Columns.

5. Selectam Labels in first row.

6. Optiunile Output se referd la locul amplasarii coeficientului de
corelatie. Selectati optiunea Output Range, iar in rubrica de langa introduceti J2.

Matricea de corelatii va fi afisatd incepand cu celula J2.

Correlation
Inpuk
Inpuk Range:

Grouped By:

Labels in First row

Outpuk options

@ Cukput Range:

() Mew Worksheet Ply:
) Mew Workbook

=

g1 HER

) Columns
O s
4342 T

Figura 3. Fereastra Correlation cu setarile descrise mai sus

7. Rezultatul va fi o matrice de coeficienti de corelatie (figura 4).

8. Reprezentati coeficientii cu 2 zecimale si interpretati rezultatele.
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- S S O o ) Y B
1
2| VARSTA |GREUTATE (MG TAS TAD GLICEMIE
3| VARSTA 1
4 GREUTATE 013778 |1
5| IhC 0051764 |0,853390594 1
B | TAS 0715771 |0,0BB455169 0249824 1
7 TAD 0462435 |0,494847105 0507708 0,720649 1
B | GLICEMIE 0409789 |0,362771316 0474754 0367625 0345454 |1
Figura 4. Matricea cu coeficientii de corelatie calculati
=»

Exercitiul 4

Reprezentati grafic dependenta (corelatia) dintre Varsta si TAS, addugati pe
grafic dreapta de regresie asociatd, calculati coeficientul de determinare d si
determinati ecuatia dreptei de regresie.

O
Indicatii

1. Selectati valorile celor doud coloane (cu tasta CTRL apasata) si tineti
cont ca prima variabila va fi reprezentata pe axa Ox.

2. Din meniu selectati Insert — Scatter

3. La optiunea Design alegeti formatul de reprezentare a graficului cu
dreapta de regresie si ecuatia ei, fx

4. un exemplu de reprezentare este dat in figura 5

5. Observati ca diagrama de dispersie are o tendintda crescatoare, deci
dependenta dintre TAS si Virstd este pozitiva: o crestere a Varstei implica o
crestere a TAS. 51% din variatia TAS se datoreaza relatiei liniare cu varsta (51%
reprezintd coeficientul de determinare, R?). Ecuatia dreptei de regresie este
TAS=0,9935xVarsta+81,633.
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Corelatia dintre Varsta si TAS
180
160 *> oo
140 >0 ‘/z/
° ° ﬁ
120 *>
—er o
» 100 *> *>
c g0 ~ y = 0,9935x + 81,633
R?=0,5123
60
40
20
0 r r . . . . .
0 10 20 30 40 50 60 70 80
Varsta
Figura 5. Graficul dependentei variabilei TAS de variabila Varsta

———  Exercitiul 5

Realizati analiza regresiei dintre cele doud variabile de la exercitiul 4.
S
e

1

Indicatii
1. Alegeti Regression din optiunile din fereastra Data Analysis

2. Selectati domeniul valorilor variabilei TAS, de exemplu B1:B20 ca
variabila dependenta (Input Y Range), selectati variabila Varsta, de exemplu
A1:A20 ca variabila independenta (Input X Range), bifati Labels, pentru
obtinerea intervalelor de incredere bifati optiunea Confidence Level (cu nivelul
de semnificatie de 95%) ca in figura 6

3. Rezultatele sunt reprezentate in figura 7.
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Regression

Inpuk
Input ¥ Range:

Input x Range:

Labels

Confidence Level: a5

Cukput opkions
O Outpuk Range:
(%) Mew Worksheet Ply:

3 Mew Workbook
Residuals

[ residuals
[] standardized Residuals

Marmal Probability:
[ mormal Probability Plots

=%

$B41:4E420

$ad1:gadz0 g3

il

|:| Constant is Zero

Yo

Regresie|

[ 1 residual Plats
[Line Fit Flots

Ok

Cancel

Help

Figura 6. Analiza regresiei liniare

1 |SUMMARY OUTPUT

2

3 Regression Stalistics

4 |Multiple R 0715771

5 R Sguare 0512328

B Adjusted R Square  0,494911

7 |Standard Error 13 5468

g |Observations 30

9

10 | ANMOWA

11 of 55 s F Significance F

12 |Regression 1) 5398 228 5398228 29 41562807 5 72199EL06

13 |Residual 28| 5138438 1835157

14 | Total 29 10536 57

15

16 Coefficientstandard Err t Stat P-value Lower 955 | Upper 95% Lower 95,0% Upper 95,0%
17 |Intercept 81,6327 8840703 9233734 54269E-10) B3 52331613 99 7420746 63 5233161 9974207458
18 | WARSTA 0993538 0183187 5423618 872199606 0F15295946 136878105 0615205695 1 366751953
19

Figura 7. Rezultatele analizei regresiei liniare

Multiple R = 0,71 este coeficientul de corelatie multiplu, dar in cazul
nostru este coeficientul de corelatie Pearson.

R Square = 0,51 este coeficientul de determinare multiplu R? reprezinta
proportia variatiei lui Y explicata de relatia liniara cu X.

p-value = 8,721E-06 = 0,000008721 1n acest caz se respinge ipoteza nula
(p-value<0,001), adica corelatia dintre cele doud variabile este extrem de

semnificativa.
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Coefficients — pentru Intercept (constanta) valoarea este 81,6327, iar

pentru coeficientul ”a” valoarea este 0,993539. Deci dreapta de regresie Y=aX+b
n cazul nostru este Y=0,993539X+81,6327.

3. Colectarea si prelucrarea datelor cu specific de medicina dentara

S-a efectuat un studiu pe un esantion de pacienti care au avut restaurari
protetice pe diferiti dinti si au fost evaluati dupd o anumitd perioada de timp
(masurata in luni de zile).

Datele de interes care au fost colectate sunt prezentate in tabelul urmator:

Varsta Sex \ Perioada de timp Status la evaluare
36 F 39 SUCCES
61 F 56 SUCCES
25 F 41 SUCCES
29 M 21 SUCCES
37 M 56 ESEC
32 F 33 ESEC
33 M 33 SUCCES
33 M 46 SUCCES
32 M 33 SUCCES
34 F 58 SUCCES
30 M 59 SUCCES
33 F 62 SUCCES
59 F 28 ESEC
26 F 32 SUCCES
33 M 32 SUCCES
45 F 54 SUCCES
34 M 25 SUCCES
45 F 63 SUCCES
17 F 25 SUCCES
56 F 22 SUCCES
45 F 61 SUCCES
48 F 38 SUCCES
41 F 29 SUCCES
33 M 25 SUCCES
45 F 56 SUCCES
31 M 39 SUCCES
27 M 49 ESEC
23 F 30 SUCCES
45 F 30 SUCCES
41 F 24 SUCCES
29 M 32 SUCCES
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=

Exercitiul 1
Precizati care este numarul pacientilor pentru care s-a efectuat studiul.
indicatie:transferati tabelul cu date in Excel

S=»
———  Exercitiul 2
Calculati media de varsta si media perioadei de evaluare (cu o zecimala).
indicatie: functia AVERAGE; format cells —number, 1 decimal

=

Exercitiul 3
Precizati cati pacienti de sex masculin/ feminin avem in studiu.
indicatie: functia COUNTIF ...

=y
———  Exercitiul 4
Trasati un grafic al varstelor, comparativ, dupa sexe.
indicatie:reprezentati pe acelasi grafic mediile vdrstelor, pentru ambele
sexe, sortati mai intdi datele dupd sex, pentru a calcula mai usor mediile (sau
aplicati un filtru pentru coloana sex).

=»
————  Exercifiul 5

Care este perioada minimd, maxima si totala de evaluare?
indicatie:functiile MIN(), MAX() si SUM()...

=

Exercitiul 6
Precizati rata de succes/ esec total.

indicatie:calculati procentul ce-l reprezintd numdrul de succese/esecuri
din total.

)
—1 Exercitiul 7
Trasati graficul perioadei de evaluare dupa status.

indicatie:reprezentati mediile perioadei pentru success §i esec, pe acelasi
grafic.
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=
————  Exercitiul 8

Reprezentati grafic rata de succes/esec pentru fiecare sex in parte.
indicatie:realizati in prealabil un tabel de distributie al pacientilor dupa

sexe §i status, utilizand filter pentru cele 2 coloane de interes.

S=y
———  Exercitiul 9
In tabelul urmator, cazurile au fost defalcate dupi cele 4 tipuri de restaurari
protetice in functie de tipul de material: RPIC (restaurare proteticd integral
ceramica), RPZr (restaurare protetica ceramicd pe suport zirconia), RPMC
(restaurare protetica metalo-ceramicd), RPT (restaurare protetici partial
mobilizabila telescopatd):

Status evaluare Tip de restaurare protetica coronara
RPIC RPZr RPMC RPT
ESEC 2 1 1 1
SUCCES 9 12 18 13

1. Sa se reprezinte grafic aceste cazuri, comparativ, dupa status si tipul de
restaurare protetica.

2. S& se calculeze (printr-o reprezentare graficd) rata de esec/succes pe
fiecare tip de restaurare protetica.

Tn aceast material am reusit sa:

4 calculam coeficientul de corelatie Pearson;

4 realizam graphic asocierile dintre doud variabile numerice;
+ facem si sd interpretam rezultatele analizei regresiei liniare;
+ aplicam functii statistice;

+ realizam grafice suggestive pentru prelucrarile aplicate.
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