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Osnova

— Excel: opakovani, priprava dat, zakladni vzorce

— Zaklady popisné statistiky

— Zakladni rozdéleni pravdépodobnosti, testovani hypotéz
— Parametrické testy

— Neparametrické testy

— Analyza kontingencnich tabulek

— Zaklady korelacni analyzy a linearni regrese
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Dulezité informace

— Vyuka: 11:00-13:30, D29/347-RCX2

— Materialy v IS

— Software: Microsoft Office - Excel, Statistica
— Pro ziskani zapoctu/kolokvia je treba:

1. Ucdast — povoleny jsou 2 absence

2. Domaci ukoly — povoleno 1 neodevzdani

— za UcCelem procviceni, dostanete zpétnou vazbu, na dalsim cviceni se vratime,
kdyby byl problém

3. Zaverecny ukol — praktické ukoly (povoleny materiély)
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Organizace vyuky

e 20. 2. — Excel: opakovani, priprava dat, zakladni vzorce

e 27. 2. — Zaklady popisné statistiky

e 19. 3. — Zakladni rozdéleni pravdépodobnosti, testovani hypotéz
e 26. 3. — Parametrické testy

e 2. 4. — Neparametrické testy

* 9. 4. - Analyza kontingencnich tabulek, korelacni analyza

e 16. 4. — UkoncCeni predmeétu, test
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Parametricke testy

Jednovyberovy parametricky test

Dvouvybéerove parametricke testy
ANOVA
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Zakladni statisticke testy

Parametrické testy

Typ dat Neparametrické testy
|
v v L4
Spojita x spojita Spojita x Kategoridlni x
data kategorialni data kategorialni data
|
Y Y Y y
T¥i a vice
Jeden vybér Dva vybéry vybérd Jeden vybér Vice vybéra
(neparové)
< . Nepa ) p .
Parova data eparova Parova data Neparova
data data
Pearsonliv oy . , .
—»{ korelacni Jedn’ovybe- > Parovy t-test | > Dvo’u vybe- &1  ANOVA > Chi-kvadrat
.. rovy t-test rovy t-test test
koeficient
Spearmavnt,Jv Jec,lnm_/ybe- W|Ic0)fonuv / M?nnuv- Kruskaltiv- Jedn,ovybe- McNemaruav Fisherlv
—»1 korelacni |“rovy Wilcoxo-| * znaménkovy | »| Whitneyho . o »{ rovy bino- | » ,
. . o Wallistv test - test exaktni test
koeficient nuv test test test micky test
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Parametricke testy

Predpoklad: normalita rozdéleni dat
Studentuv t-test (testovani rozdilt dvou strednich hodnot)
1. Jednovybérovy t-test (porovnani zakladniho a vybérového
souboru; zname stredni hodnotu, nepredpokladame znalost
rozptylu; nahrazujeme jej vybérovym rozptylem nasich dat)
2. Dvouvybérovy t-test (porovnani dvou vybérovych souboru,
nezname stredni hodnotu zakladniho souboru):

parovy (zavislé vybeéry)

neparovy (nezavislé vybéry)
F-test (testovani rozdilt dvou rozptyld)

= =
m e
O =




= =
i —

Statisticke testy o parametrech
jednoho vyberu

Jednovybeérovy t-test

8 Institut biostatistiky a analyz LF — Vyuka — Biostatistika




Jednovyberovy t-test

— Jednovybeérové statistické testy srovnavaji nékterou popisnou
statistiku vybéru (primeér) s jedinym Cislem, jehoz vyznam je
ze statistického hlediska hodnota cilové populace.

— Z hlediska statistické teorie jde o ovéreni, zda dany vzorek
pochazi z testované cilové populace.

Jednovybeérovy t-test

Predpoklad: normalni rozdéleni proménné ve vybeéru

(vhodné oveérit vizualné i statistickym testem: Shapiro-
Wilkav test)
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Vypocet jednovyberoveho t-testu

1. Stanovit nulovou a alternativni hypotézu:
H,: Prumér vybéru je rovny referencni hodnoté.
H,: Prumér vybéru neni rovny referencni hodnotée.

2. Oveérit normalitu rozdéleni hodnot vybéru
(vizudlné i statistickym testem: Shapiro-WilkUv test).

3. Vypocitat hodnotu testoveé statistiky a p-hodnotu. Kdyz je
vypocitana p-hodnota mensi nez zvolena hladina
vyznamnosti a = 0,05, zamitame nulovou hypotézu.

=
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Statisticke testy o parametrech
dvou vyberu

Dvouvyberovy parovy t-test
Dvouvyberovy neparovy t-test
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Dvouvybérove t-testy

— Jednim z nejcastéjsich ukolu statistické analyzy dat je srovnani
spojitych dat ve dvou skupindch pacientl. Na vybér je celd
skala testu, vybér konkrétniho testu se pak odviji od toho, zda
je o srovnani parové nebo neparové a zda je vhodné pouzit
test parametricky (ma predpoklady o rozlozeni dat) nebo

neparametricky (nema predpoklady o rozlozeni dat, nicméné
ma nizsi vypovidaci silu).

— Nejznameéjsimi testy z této skupiny jsou tzv. t-testy pouzivané
pro srovnani prumeéru dvou vybérda.

=
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Parovy a neparovy t-test

— Parovy a neparovy t-test v zavislosti od designu experimentu
— Srovnani dvou nezavislych rozlozeni spojitych hodnot:

Neparovy dvouvybérovy t-test

e

— Srovnani dvou zavislych rozlozeni spojitych hodnot:

Parovy dvouvybérovy t-test

==
m e
O =

13 Institut biostatistiky a analyz LF — Vyuka — Biostatistika

—




Neparovy dvouvybeéerovy t-test

— Srovnani dvou nezavislych rozlozeni spojitych hodnot.
Priklad: srovnani véku u muzi a Zen

— Predpoklady t-testu (je vhodné overit vizualné i otestovat
statistickymi testy):
1. Ndhodny vybér subjektt jednotlivych skupin z jejich cilovych populaci.
2. Nezavislost srovnavanych skupin.
3. Normalni rozdéleni proménné v ramci skupin (drobné odchylky od

normality jsou pripustné, t-test je dostatecné robustni proti drobnym

odchylkdm od tohoto predpokladu); test normality: Shapiro-WilkGv
test.

4. Shodny rozptyl v obou skupinach; test: Levenuv test nebo F-test.
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Vypocet neparoveho t-testu

1. Nulova hypotéza: primeéry obou skupin jsou shodné
Alternativni hypotéza: priumeéry obou skupin nejsou shodné
2. Prohlédnout prubéh dat, urcit primér, median apod.
Overit normalitu dat (napr. Shapiro-Wilkovym testem)

Oveérit homogenitu rozptyld (F-testem)
F-test testuje hypotézu o shodé rozptylQ; v pripadé shodnych rozptyll je
vSe v poradku a je mozné pokraCovat ve vypoctu t-testu, v opacném
pripadé neni vhodné t-test pocitat v jeho plvodni formé.

3. Vypocitat hodnotu testoveé statistiky a p-hodnotu. Kdyz je
vypocitana p-hodnota mensi nez stanovena hladina

vyznamnosti a = 0,05, zamitame nulovou hypotézu.
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Parovy dvouvybeérovy t-test

— Skupiny dat jsou spojeny pres objekt méreni,
Priklad: parametr pacienta pred lecbou a po lécbe, ubytek
hmotnosti u krys stejné linie

— Oba soubory musi mit shodny pocet hodnot, vsechna méreni

v jednom souboru musi byt sparovana s mérenim v druhém
souboru. Pri vlastnim vypoctu se pocita se zménou hodnot
(diferenci) subjektlu v obou souborech.

— Predpokladem je normalita rozdéleni diferenci hodnot.
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Vypocet paroveho t-testu

1. Nulova hypotéza: primeéry pred a po Iécbé jsou shodné
Alternativni hypotéza: pruméry pred a po Ié¢bé nejsou
shodné

2. Spocitat diference hodnot a prohlédnout jejich prtubéh.
Oveérit normalitu rozdéleni diferenci (Shapiro-WilkUv test)

3. Vypocitat hodnotu testoveé statistiky a p-hodnotu. Kdyz je
vypocitana p-hodnota mensi nez stanovena hladina
vyznamnosti a = 0,05, zamitame nulovou hypotézu.
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Statisticke testy o parametrech
tri a vice vybeéru
ANOVA
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Analyza rozptylu ANOVA

— Srovnani tri a vice nezavislych vybéru.
Priklad: srovnadni krevniho tlaku u trech skupin pacientt
lecenych léky A, B a C; srovnani kognitivniho vykonu u ctyr
skupin kategorizovanych podle veku

1 X5 X3 Lék 1 Lék 2 Lék 3

=
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Analyza rozptylu ANOVA

— Predpoklady ANOVA (je vhodné ovérit vizualné i otestovat
statistickymi testy):

1. Nahodny vybér subjektu jednotlivych skupin z jejich
cilovych populaci.

2. Nezavislost srovnavanych skupin.

3. Normalni rozdéleni proménné ve vsech skupinach (drobné
odchylky od normality jsou pripustné, ANOVA je dostatecné
robustni proti drobnym odchylkam od tohoto predpokladu);
test normality: Shapiro-Wilkuv test.

4. Shodny rozptyl ve vsech skupinach (homogenita rozptylu);
test: Levenulv test nebo Bartlettuv test.

MUNI
MED
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Analyza rozptylu — princip

— Srovnani variability (rozptylu) mezi vybéry s variabilitou uvnitr

vybérd.
Rozdil ve vsech trech skupinach:

[ J
[ J
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e
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AD MCI CN
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Zadny rozdil mezi skupinami:

. . e . celkovy
.’ g .! priumér
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Analyza rozptylu — vypocet

1. Stanovit nulovou a alternativni hypotézu:

H,: Stredni hodnoty vsech skupin jsou stejnée.
H,: Aspon jedna dvojice stfednich hodnot se lisi.

2. Prohlédnout prubéh dat, urcit primér, median apod.
Overit normalitu dat (napr. Shapiro-Wilkovym testem)
Oveérit homogenitu rozptylt (Levenuv test)

3. Vypocitat hodnotu testoveé statistiky F a p-hodnotu. Kdyz je
vypocitana p-hodnota mensi nez stanovena hladina
vyznamnosti a = 0,05, zamitame nulovou hypotézu a dalsim,
tzv. post hoc testem hledame dvojici skupin s odliSnou
stredni hodnotou.
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Prakticke cviceni v programu
Statistica
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Datovy soubor

STROKE
/™ PHYSIOTHERAPY

E REHABILITATION

2

|
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Rehabilitace po mozkovém infarktu

L] =] =] =]
Rehabilitace po mozkovem infarktu: data 7'
1 2 4 5 6 7 8 9 10
ID |Pohlavi ek |Etiologie |Lokalizace Terapie Komorbid|Barthel inc/Kategorie zavislosti gUkoncen
1| 1lmuz 82 okluze nek mozkové tepny jina farmakolog 0 25 vysoce zavisly propusté
2| 2iena 81 embolic  mozkové tepny jina farmakolog 2 20 vysocc zavisly preloZzen
3| 3mui 55 okluze nek mozkové tepny jina farmakolog 0 35 vysoce zavisly propusté
4| 4 zena 46 embolie mozkové tepny intravendzni tro 0 20 vysoce zavisly propusté
5 5muz 76 okluze nelt mozkave tepny jina farmakolog 0 45 fastecné sobéstacny propuské
6| 6 mui 72 okluze nek mozkové tepny jina farmakolog 0 25 vysoce zavisly prelozen
7| 7mui 62 tromboza mozkaové tepny jina farmakolog 0 40 vysoce zavisly propusté
Bl 8mui 64 tromboza pfivodni tepny jina farmakolog 0 15 vysoce zavisly propusté
9 9zena 82 okluze nek mozkove tepny jina farmakolog 0 10 vysoce zavisly prelozen
10| 10 mui 58 lromboza mozkove lepny jina farmakolog 0 25 vysoce zavisly propuste
11| 11 muz 84 okluze nek mozkové tepny jina farmakolog 0 40 vysoce zavisly propuste
12| 12 Zena 92 okluze nek mozkové tepny jina farmakolog 0 30 vysoce zavisly propusté
13| 13 icna 79 embolic  mozkové tepny jina farmakolog 1 40 vysocc zavisly propusté
J 14| 14 mui 69 tromboéza mozkové tepny jina farmakolog 3 45 fastecné sobéstaény propusté v
£ >
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Rehabilitace po mozkovém infarktu

— Cvicny datovy soubor obsahuje zaznamy o celkem 407
pacientech hospitalizovanych pro mozkovy infarkt na
neurologickém oddéleni akutni péce, kde jim byla poskytnuta
terapie pro obnovu krevniho obéhu v postizené casti mozku.

— Po zvladnuti akutni faze byl u pacientu vyhodnocen stupen
sobéstacnosti v zakladnich dennich aktivitach (ADL) pomoci
tzv. indexu Barthelové (Bl) a byli prelozeni na rehabilitacni
oddéleni.

— Po dvou tydnech byl opét dle Bl vyhodnocen stupen
sobéstacnosti a pacienti byli bud propusténi do ambulantni
péce, nebo prelozeni na oddéleni nasledné péce.
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Rehabilitace po mozkovém infarktu

Sbirané informace:
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zakladni demografické udaje (pohlavi a vék),

informace o samotné diagndze mozkové prihody (etiologie a
lokalizace uzavéru cévy),

informace o |écbé (typ indikované terapie a vyskyt komplikaci)
informace o zpusobu ukonceni rehabilitace.

Stupen sobéstacnosti pred rehabilitaci byl dodatecné zjistén z
neurologie a na konci rehabilitace byl vyplnén novy dotaznik
pro urceni vysledného indexu Barthelové.
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Ukol 1. Jednovybérovy t-test
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Ukol &é. 1 — Jednovybérovy t-test

Zadani: ,UZIS v ramci celorepublikové P
zdravotnické statistiky publikoval A? m canhappen

o v _ s v . o p t? atany age.
prumeérny vék pacientu s mozkovym

infarktem 71,6 let. Ovérte, zda vas datovy soubor vekoveé
odpovida celorepublikové hodnoté, anebo zda se vami

hodnoceni pacienti vékové vymykaji obecnému priméru.

Postup:

1. Overime predpoklady testu:
Normalita rozloZeni véku pacientl (ovérfime vizudlné i
statistickym testem — Shapiro-WilkUv test).
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Ukol &é. 1 — Jednovybérovy t-test

Postup (po ovéreni predpokladu testu):

1. Na hladiné vyznamnosti a = 0,05 testujeme hypotézu
H,, x=71,6 protiH,: x+ 71,6

2. Vypocitame aritmeticky primér a rozptyl vybérového
souboru a urcime pocet pozorovani.

3. Vypocitame testovou statistiku t a odpovidajici p-hodnotu.

 X—p _ 70,6-716 B
t=—5"V="7173 V407 =-1,973 = (p = 0,049

4. Vypocitané t porovname s kritickou hodnotou, nebo
porovname p-hodnotu s hladinou vyznamnosti a = 0,05.

5. Je-li p-hodnota < a mmp zamitame H,. Vék nasich pacientt
je odlisny od celorepublikového priumeéru. MUNT
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Ukol é. 1 — Ovéreni normality

@ Primér a median jsou témér shodné
(cca 71 let) a data jsou tedy nejspis alespon

Srovnani priiméru a medianu

Descriptive Statistics (02_Biostatistik

Symetrické. Variable | Valid N Mean | Median |
] Vek 407] 70,58968  71,00000
UzﬁHiostat'i-ls:?li:iE::ai:zV:: HiStogram Vék ‘
}fck—r407a5r*\]pnj|aI(I_?calio?—ﬂ].55m IJ',&” — ‘ Dlagnostlcky ”
e ’ . N-P graf
Krabicovy graf & 3

90

80

Vek
=
I a I
L |
Expected Norrral Val
o N

111 Shapirav-

[i] £
30 35 2«0 45 50 55 530 65 70 75 80 85 90 95 100 105 5 8 s b
Vek: SW-W = 0,9967; p= 05800 Vek Wilktv test 11!
50 4
. I:Igfﬁglé;gw?' 30 40 50 60 70 80 90 100
m o - E54 78) Vek: SW-W = 0,9967; p = (.5600] Observed Value
__________________________________________________ -7 ': T Non-Outller Range ’
. . ' h = (45. 97)
Symetrie je patrnaiz | o

krabicového grafu. Navic histogram : @ Na zaklade p- hodnoty 0,580 nezamitame

naprosto jasné odpovida prabéhu i nulovou hypotézu o normalité (tj. nezamitame, Ze

normalniho rozdéleni. Z N-P grafu ! neni rozdil mezi pozorovanymi daty a teoretickym
také nejsou patrné odchylky od ' normalnim rozdélenim, ... tj. data jsou normalné
normality. i rozdélena).




Ukol &. 1 — ReSeni v programu Statistica

7 | o K=

-“ome Edit View
% . "4 Advanced Models ~ 5§ Neur:
A’{:: . S Mult/Exploratory * i PLS, |

Statistica €

Format Statistics Data Mining Graphs Tools

Basic  Multiple ANOCVA Nonparametrics Distribution More
Statistics Regression Hitting  Distributions B4 Power Analysis € Varia
Base Advanced/Multivariate
|:| D2_Biostatistika_Data02.s5ta (24v by —'.i'l 7;'2 Basic Statistics and Tables: 02_Biosta : A |
e .o Rehabilitace po mozkovel -
* \V menu Statistics e T Ok
. 1. Descriptive statistics
VO I |’me BGSiC 1D Pohlavi Vek B Correlation matrces Cancel
.. 1‘ 3|-|l'f'“-|E £#3 t-est, independent, by groups
statistics, vybereme o 2%ena B9 tlest independent bvvariables | | (& opions -
. 3 3 mu? EZ t-tes!, dependent samples
t-test, single sample. 4 s
zen:a £= Breakdown & one-way ANCVA
3 > muz I Breakdown; non-factarial tables
6 6 mu? H Frenquency tahles
7 7 mu? 62. #H Tables and banners
g 8 mu3’ 64. #H Mulliple response lables
. | | Difference tests: r, %, means
S S zena 82, ¥ Probability calculator
10 10 mui 58
11 11 muiZ 84 -
12| 127%ena 92| = e
| < Wos @ w
| |
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Ukol é. 1 — ReSeni v programu Statistica

v H &= Statistica 64 - Workbook2* - [Test of means a
* Vybereme proménnou, g o » .
13 Home Edit View Format Statistics Data Mining Graphs Tools
kterou chceme testovat. . -
. ) % . Advanced Models = &% Neural
¢ Na ka rte QU'Ck -._I - EIIZI d/.al ] = Ak Mult/Exploratory ~ i PLS, PC
Basic ~ Multiple ANOVA Nonparametrics Distribution More
na pl'geme do pole Test Statistics Regression Fitting  Distributions BT Power Analysis B varianc
. Base Advanced/Multivariate
all means against =
. v s (l EEE 1
velikost stredni hodnoty - el |
populace (Ize také na L = | vex prm—
karté Advanced, 1 dlmuz | quo|advanced opions| Cancel
H 2 2 Zena
OpthhS) . 3 3 mus Summary T-tests B  Options ~
i Kl | kn Utl m Nna Summary : : ienf‘ Reference values By Group._.
t-test nebo na Summary e @restatmeansaganst 16|
, , , 6 6 muz OTest means against different Specify ST o &S w |
ZIS ka me Vystu py_ 7 7 muz user-defined constants pecih - —
8 8 muz Weightetvd
9 g iena Dlr:nzomen =
10| 10 muz Box & whisker plot W-1 ( JN-1
1; 1; ;ne:za MD deletion
' () Casewise
J ¢ I @ Pairwise |
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Ukol é. 1 — Vysledky v Statistica

Vybérovy priumér
(pozorovanych dat)

Rozsah vybéru

Hodnota testové

statistiky

Test of means against refereice constant (value) {DZ_Biustatistilla_DataDZsta)

A

Vybérova smérodatna odchylka
(pozorovanych dat)

Pozorovany prumérny
. vék souboru je 70,6 let,
coz je 0 rok méné nez
reference 71,6 let.

33 Institut biostatistiky a analyz LF

LI

Referencni konstanta
(predpokladana velikost stredni
hodnoty)

Mearl Std.Dv. Std.Err. Reference t-vall\iia df
Variable Constant
Vek 70. 58958_ 10,32913 407 0,511996 71,60000 -1,973300 406

p-hodnota

t-testu

' (&) P-hodnota statistické vyznamnosti této pozorované
odchylky je p = 0,049, coz na hladiné vyznamnosti 0,05

i znaci hrani¢né vyznamny rozdil, a |ze tedy usuzovat, ze
nasi pacienti jsou v priiméru mirné mladsi ve srovnani s
celou populaci mozkovych infarktt v CR.
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Ukol 2. Dvouvybérovy t-test
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Ukol é. 2 — Dvouvybérovy t-test

Zadani: ,V literature se casto uvadi, = —_—

ze mozkovy infarkt postihuje zeny *’i‘ can happen
vevzs v v v ce 2w atany age.

v pozdéjSim véku nez muze. Zjistéte na

zakladé svych dat, zda je vék pacientt dle pohlavi stejny,

anebo zda se vék muzu a zen skutecnée lisi.“

Postup:

1. Overime predpoklady testu:
Normalita rozlozeni véku zen a normalita rozlozeni veku
muzl (ovérime vizudlné i statistickym testem — Shapiro-
Wilklv test).
Shoda rozptylu véku Zzen a muzu (ovérime F-testem).

Il
M

N1
)
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Ukol &é. 2 — Dvouvybérovy t-test

Postup (po ovéreni predpokladu testu):

1. Na hladiné vyznamnosti a = 0,05 testujeme hypotézu
Ho: 14 = 1 protiHy: g # pp

2. Pro obé skupiny vypocitdme aritmeticky prumér a rozptyl
vybérového souboru a urcime pocet pozorovani.

3. Vypocitame testovou statistiku t a odpovidajici p-hodnotu:

n-%
t= =..=-3,42
: - ’ = — 1
J(nl - 1)51z +(n2 — 1)55 (1 1) p 0,00

n,+n, —2 n, ' n,

4. Vypocitané t porovname s kritickou hodnotou nebo
porovname p-hodnotu s hladinou vyznamnosti a = 0,05.

5. Je-li p-hodnota < a mmp zamitame H,. Vék muzu a zen pfi
mozkovém infarktu se lisi. U zen se vyskytuje pozdéji. MUNT
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Ukol &. 2 — Ovéfieni normality — muzi

@ Pramér a median jsou témé¥ shodné
(cca 69 let) a data jsou tedy nejspis alespon

Srovnani priiméru a medianu

Pohlavi=muz

sym etricka. Descriptive Statistics (02_Biostatistik

e Variable | Valid N Mean | Median
Vek | 248] 6920565 69,0000
s, HIStogram vek -
Exclude (clsﬁritmn NOT(LD(?:;E(";h|aw) = "MUZ'S ) D I a g n ost I c ky
w0 Vek = 248"5"Normal(Location=69 2056; Scale=9,7026) _' s ok
*407¢
) A N-P graf
| Krabicovy graf

40 100 3
T ° 2 o °
5 ! 111 Shapirtv- * 5

ANilkdv test !!! & So

i S 2 111 Shapirav-
0
30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 L, o
[Vek: SW-W =0,9962, p = 0,8141] Vek © 2 I WI"(UV test ”l
- I|::|I ZM;?/@:IE% :&69 7430 40 50 60 70 80 90 100
________________________________________________ or___, a] = (63, 76) Vek SW-W=0,9962, p = 0,8141] Observed Value
1 T Non-Outlier Range
. o 7 . 1 = (45, 94)

(2) Symetrie je patrna i z | Ay

krabicového grafu. Navic histogram : @ Na zakladé p-hodnoty 0,814 nezamitame
naprosto jasné odpovida pribéhu ! nulovou hypotézu o normalité (tj. nezamitame, Ze

normalniho rozdéleni. Z N-P grafu ! neni rozdil mezi pozorovanymi daty a teoretickym
také nejsou patrné odchylky od ' normalnim rozdélenim, ... tj. data jsou normalné
normality. i rozdélena).




Ukol €. 2 — Overeni normality — zeny
'@ Pramér a median jsou podobné (cca 72 |
az 73 let) a data jsou tedy nejspis alespon e —

symetrické . Descriptive Statistics (02_Biostatistik
e Variable | Valid N Mean | Median

Srovnani priiméru a medianu

Vek 1591 72,74843 72,00000
L]
Pohlavi=Zena H I stog ra m ‘ v
Histogram of Vek Ve k ° ° ya
02_Biostatistika_Data02 st
Exclude cnrﬁnlw(c)l?liabE)ITfDCZgE(‘;Sh\;vi"l)'U:"'LZENA% ) D I a g n 0 St I C ky
Vek = 159*5*Normal(Location=72,7484; Scale=10,922) -
a0 _' v407c
iz b o ’ f N - P g raf ') = "ZENA'S )
- | Krabicovy gra 5
22 100 0
20 2
L 18
S - g
5 | 111 ShapirGv- “ =
2k . £
1WI|kl°lV test !!I 80 El
a =
: H
4 g 7 g . o
2 - 8 111 Shapirav-
0 2 '
35 40 45 50 55 B0 65 70 75 80 85 90 95 100 . Wil kﬁv test ! ! !
Vek SWW= 0985 p= 00842 Vek I
50 o Median = 72 10 50 70 80 90 100
[125%-75% Vek: SW-W=0,985 p= 0.0842| Observed Value
—————————————————————————————————————————————————— == = (85,81)
! T Non-Outlier Range
: = (45, 95)

@ SpiSe symetrie je patrnaiz |
krabicového grafu. Navic histogram : @ Na zakladé p-hodnoty 0,084 nezamitame

priblizné odpovida pribéhu i nulovou hypotézu o normalité (tj. nezamitame, Ze
' normalniho rozdéleni. Z N-P grafu i neni rozdil mezi pozorovanymi daty a teoretickym
' nejsou patrné vyrazné odchylky od i normalnim rozdélenim, ... tj. data jsou normalné

' normality. ! rozdélena).
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Ukol é. 2 — F{eéeni v programu Statistica

Kk~ Statistica ¢
Home Edit View Forma Statistics Data Mining Graphs Tools
E %’ﬂ @ Advanced Madels ™ =& Neur
E 4 mull Tl ;v Y
WY T P E\Iﬂ\fﬁ hlnnr\nrﬂfﬂﬂd’ l-\ + ion hjnra 1‘\ MUIUEXPIOratDr} ﬂl PLS'
Muliiple nparamet tributicn Mo . _
Statistics Regression Flttlng Distributions % Power Analysis :lEl Varia
Base Advanced/Multivariate
- . L . i == ~ _ A
|:| Lata: UZ_B _! Lra AN Dy 4l ,‘_".'.' DasIC STtatistcs and lables! UL _bloEsta
Rehabilitace po mozkove :
] Quick
* V menu Statistics 1 2 3 — oK
- Pohlavi . il Descriptive statistics
7 [d o
ZVO I Ime Bas,c - ﬁ Correlation matrices Cancel
1 1jmuz _
StatIStICS, Vybereme 2 2 Zena [E# t-test, independent, by variables B Options -
. 3 3 mu’ E3 t-test, dependent samples
t-test, independent, A asens 4 B ttost singlo sample
. = Breakdown & une-way ANOVA
by gI'OUpS. 5 5 muz 76| |l Breakdown: non-factorial tables
6 6 mui 72 |EHFrequency tables
7 7 mu3 62 | Tables and banners
3 8 mu3 64 #H Multiple response tables
- & Difference tests: r, %, means
9 dzena 82 2 Frobability calcuator
10 10 mu:z 58
11 11 muz 84
=
12| 123ena 02 = Openbata
| < s @ w
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Vybereme proménnou,
kterou chceme testovat
(dependent) a
proménnou obsahujici
skupiny, které
srovhavame (grouping).
V zalozce Options
zaskrtneme moznost
Test w/separate
variance estimates
(umoznuje ziskat validni
vysledek i pfi nesplnéni
predpokladu
homogenity rozptyll).
Kliknutim na Summary
ziskame vystupy.

MR

File

B
Al

Basic

Home

g &=

Edit View Format Statistics

Multiple ANOVA Nonparametrics Distribution
Statistics Regression

= S

More
Fitting

Distributions % Power Analysis

Ukol &é. 2 — ReSeni v programu Statistica

Statistica 64 - 0.

Data Mining Graphs Tools Dz

Advanced Models ~ :-E Neural Net
“k: Mult/Exploratory = |§9s PLS, PCA, .
E"E Variance

Base Advanced/Multivariate
Rehabilitace po mozkovem infarktu: data
1, =
!
el Variables: Dependent: Vek Summary
2 2 Grouping:  Pohlavi ey
3 3 X X
i " Code for Group 1: Code for Group 2: B  Options ~ |
Quick]Advanced Options‘ By Group...
[ ] Display long variable names Homogenefly of vanances — | s | & w
] . [ |Levene's test 2 -
Test wi separate variance estimates :
[_] Brown & Forsythe test Weighted
9 d Multivariate test (Hotelling's T2) moments
" []Equivalence test (TOST) nE=
10 1C W-1 (N1
11 11  p-value for highlighting: E MD deletion
12 12 -
| | [ ]Clforestimates 9900 o O Casewise
<
(®) Pairwise
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Ukol &. 2 — Vysledky v Statistica

Vybérové prumeéry Rozsahy vybéru Vybérové smérodatné
obou skupin obou skupin odchylky obou skupin

T-tests; Grouhing: Pohlavi (02_Biostatistika_Data02.sta)
Group 1: mu
Group-2eterd N N

"Mean Mean = t-value df p ht separ. df b % Valid N | Valid N\' ',Std.Dev. Std.De?.' F-ratio p
Variable muz Zena var.est. , 2-sided muz Zena muz Zena Variances | Variances
Vek [ 69.20565] 72,74843 -3,42023 40 0,000689” -3,33299 307.9DW 248 159/ 9,702563| 10,92203 1,26716 0,096008
p-hodnota t-testu p-hodnota t-testu p-hodnota F-testu pro ovéfeni predpokladu
(pri stejnych rozptylech) (pfi rdznych rozptylech) shody rozptyld

- Pokud je p £0,05, pak jsou rozptyly rizné.
T Tmmmmmmmmo oo ooooooooooooooooooooooooooooo - Pokud je p > 0,05, pak jsou rozptyly stejné.
Pozorovany prumeérny vék muzu je 69,2 let a

uzen 72,7 let. V nasich datech jsou tedy zeny """""""""""""""""""""""""""""" |

stardi o 3.5 roku. Na zékladé p-hodnoty t-testu pfi
N I <[ 01[¢ g W o7 1Y/ [=Tol s W o ISR OO0 i
@ P-hodnota statistické vyznamnosti F-testu je vyhodnotime pozorovany rozdil 3,5 let
0,096, coz znamena, Ze na hladiné vyznamnosti jakozto statisticky vyznamny vysledek a
' 0,05 nezamitame nulovou hypotézu o shodé | lze tedy prohlasit, ze praimérny vék se u
' rozptyld muzli a Zen (tj. rozptyly jsou v obou i muzh a Zen lisi (tj. Zeny skutecné
' skupinach stejné). postihuje mozkovy infarkt pozdéji).

___________________________________________________________
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Ukol 3. Parovy t-test
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Ukol &. 3 — Parovy t-test & (Tri [iris

Eating Eathing Dressing

' ' i
(X ] L X

Zadani: ,,Pacientim s mozkovym infarktem

byla na luzku akutni péce poskytnuta terapie pro obnovu
krevniho obéhu v postizené casti mozku. Po zvladnuti akutni
faze byl u pacientti vyvhodnocen stupen sobéstacnosti v
zakladnich dennich aktivitach pomoci indexu Barthelové (Bl) a
byli prelozeni na rehabilitacni oddéleni. Po dvou tydnech byl
opét vyhodnocen stupen sobéstacnosti dle BI. Zjistéte, zda
poskytnuta rehabilitacni péce vedla k jeho zlepseni.”

Postup:
1. Oveérime predpoklady testu: normalita rozlozeni rozdilu
hodnot Bl (vizualné i Shapiro-Wilkovym testem). 0

M
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Ukol &. 3 — Parovy t-test

Postup (po ovéreni predpokladu testu):

1.

Na hladiné vyznamnosti a = 0,05 testujeme hypotézu

Ho: iy — 12 =0 protiHp: pg —pp #0

Pro novou proménnou diferenci prvniho a druhého méreni
vypocitame prumeér, rozptyl a urécime pocet pozorovani.
Vypocitame testovou statistiku t a odpovidajici p-hodnotu
stejné jako u jednovybérového t-testu oproti nule:

x—0 ~30,2 — 0
. V407 = —38,

Vypocitané t porovname s kritickou hodnotou nebo
porovname p-hodnotu s hladinou vyznamnosti a = 0,05.

Je-li p-hodnota < a =) zamitame H,. BEhem rehabilitace
doslo ke zméné sobéstacnosti pacientu. MUNI

MED

Tt =




Ukol &. 3 — Ovéreni normality diferenci

________________________________________________________________

@ Prdmér a median jsou v podstaté
shodné (cca -30) a data jsou tedy nejspis

Srovnani priiméru a medianu

Descriptive Statistics (02_Biostatistik

aIeSDOﬁ Symetrické. Variable Valid N Mean | Median |
T Barthel_index_zmena 407]  -30,2211 -30,0000
s et HiStOGram Zména Bl ‘
o Barthcl_index_zmena = 407°10*Normal(_ocati S— ' D I a g n ost I c ky .
| . ’ N-P graf
, . Krabicovy graf & .

e
: - ot

0 % 1 A
o 3 av
5 & ./I/'
\\ E‘ K /l/ 3 o
2 4 I 111 Shapirav-
a0 70 80 50 A0 30 20 10 0 10 20 30 =] . 3 o Wilkﬁv test !!!

Harthel_index_zmena: SW-W = 09885 p = U‘Uuzrrdexizmena

4 . . N d N . .
£0 o Median =-30 A0 70 A0 50 6 -an 20 10 0 10 20

= (-40, 20) Barlhel_index_smena. SW-W -0,9885, p - 0:0027|Bd Value

(2) Symetrie je patrna i z krabi-
coveho grafu. Navic histogram je @ Na zakladé p-hodnoty 0,003 zamitame nulovou
svym prubéhem velmi podobny hypotézu o normalité (tj. zamitame, Ze neni rozdil
normalnimu rozdéleni. Z N-P mezi pozorovanymi daty a teoretickym normalnim
grafu také nejsou patrné odchylky i rozdélenim, tj. data formdlné dle testu nejsou normal- !
od normality.

né rozdélend). Muzeme si presto dovolit pouZit t-test?

e T s m == === == -
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Ukol ¢. 3 — ResSeni v programu Statistica
I

2 &k~

Home Edit View

E=== 1 Advanced Models ~ :i Neura
: e

/-';. E:l:l:l ‘j} “: Mult/Exploratory ~ !ﬂ PLS, P

Basic  Multiple ANOVA Nonparametrics Distribution More

Statistica 64

Format Statistics Data Mining Graphs Toals

Statistics Regression Fitting  Distributions BT Power Analysis HE Varian
Base Advanced/Multivariate
=== _ - -
D Data: 02_Biostatistika_Data02.sta™ (24v by 407 «<a 0asIC olalstics and lables: Ue_blosta
e s Rehabilitace po mozkovem Quick‘
. | EEPE|
V menu StatISthS 1 2 3 4 |1 Descriptive statistics OK
’ : 1D Pohlavi Vek E B Correlation matrices
zvolime Basic B Cortl: Cancel
1 1lmuz 2 o |tat-test, independent, by groups
statistics, vybereme 2 2 zena | |22 ttest, independent, by variables ® oOptions -~
3 3mus B
t-test’ dependent tnuz | |B= ttest, single sample
L 4 zena € |Z=Breakdown & one-way ANOVA
5 5muz 76 0 |l Breakdown; non-factorial tables
samples. | :
6 6 muz 72 o |HBFrequency tables
. | | ##Tables and banners
/ / mu% 62 tr_ #H Multiple response tables
8 8 muz 64 tr. I Difference tests: r, %, means
9 9 zena 82 0 | ZnProbabiity calculator
10| 10 muz 58 tr
11| 11 muz 84 0 % OpenData
12| 12 iena 920 -
| < | Ws & w

==
m e
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Reseni

Home

Fdit

i
EX

_p—
Juill T2
Basic  Multiple

d >
ANOVYA Nonparametrics Distribution

£

Format Sratistics Nata Mining
B @
1= IS 2

More

Graphs

E Power Analysis

v programu Statistica

Statistica

Toals

64

Advanced Mcdels = I :E MNeural
=k Mult/Exploratory ~ Ik PLS, PC
e varianc

Statistics Regression Fitting  Distributions
vanced/Multivariate
- — —— - X |
, v v , D Data: 02_Biostatistika_D 2 v by #3 T-Test for Dependent Samples: 02
° — |
ZVOIlme Obe promenne Rehablhtace 1o} mozk
. 1 Varables: F&  Summary
(Variables).
ID Firstlist: 8 Cancel
1 1muz Second list: Barthel_index_po_renabilitac = .
H f 2 2 zena : Oplions  ~
* Kliknutim na Summary 3 s B [t
, , , muz Wi By Group...
ziskame vystupy. 4 4iena Summary: T-tests
S 5\m u% Box & whisker plots e 3 (B W
6 6 muz
7 7 muZ Wghtd momnts
8 8 muz DF =
9| 9iena B A
| 10 muz MD deletion
11 11 muz Q Casewise
12 12 zena (®) Paiwise
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Ukol &. 3 — Vysledky v Statistica

Vybérové priméry Rozsah Hodnota testové
obou méreni vybéru statistiky

-test for Dependent Samples (02_Bigstatistika_Data02.sta)
Markdd differences are signififanf at p < ,05000

]

Mi?n Std.Dv. N Diff. Std.Dv. t nfidence Confidence

Variable Diff. \4 -96,000% +95,000%

Barthel_index_pred_rehabilitaci | 31,79361 9,88115

Barthel_index_po_rehabilitaci | 62,01474  19,44095 40? -30,2211 15, ?0825 -38,8133 0,0 -31, ?51? -28,6905
Vybérové smérodatné Priumér a smérodatna p-hodnota

rd

odchylky obou méreni odchylka rozdilu obou méfeni t-testu

——————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————

@ Pozorovany pramérny

 Barthelove index na zaCatku ¢
' je 31,8 a po rehabilitaci pak ' vyznamny rozdil, a Ize tedy prohlasit, Ze prdmérny stupen
' 62,0, coZ je zlepSeni 0 30,2 || sobéstacnosti v zakladnich dennich aktivitach se béhem

' bodd. X
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Ukol 4. ANOVA
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Ukol é. 4 — ANOVA

Zadani: ,Porovnejte vék pacientli s mozkovym f;;%';gpen /,@
infarktem dle terapie, ktera jim byla indiko- atany age.
vana (mechanicka trombektomie, intravenozni
trombolyza rt-PA nebo jina farmakologicka l1écba), a zjistéte,

zda se jedna o statisticky vyznamny rozdil.”

Postup:
1. Overime predpoklady testu:
Normalita rozlozeni véku ve vSech skupinach (ovérime

vizualné a Shapiro-Wilkovym testem), shoda rozptyl(
(ovérime Levenovym testem).

=
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Ukol é. 4 — ANOVA

Postup (po ovéreni predpokladu testu):

1.

Na hladiné vyznamnosti a = 0,05 testujeme hypotézu

H,: 44y = 4, = u3 proti H,: alespon jedna dvojice py, se lisi.

Vypocitame variabilitu v ramci jednotlivych skupin (S_) a
variabilitu mezi skupinami (S,).
Vypocitame testovou statistiku F a odpovidajici p-hodnotu:

SA n—k
F= : =..=641 = (p=0,002

Vypocitané F porovname s kritickou hodnotou nebo
porovname p-hodnotu s hladinou vyznamnosti a = 0,05.
Je-li p-hodnota < a mm) zamitame H,. Existuje alespon
jedna dvojice terapie mozkového infarktu, ktera se lisi v
priumeérném véku pacientu. I
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Ukol &. 4 — Popis dat a ovéfeni normality

Krabicovy graf

Box H
02_Big
100
90
80 o
70
K
=

u]
]
]
60
50 —
o]

40

30

jina farmakologicka terapie
intravendzni trombolyza rt-PA

Terapie

1 Median

mechanicka trombektomie [0 25%-75%

T Non-Outlier Range
0O Outliers

@ Zakladni popis i grafické

srovnani ukazuje mozny rozdil mezi

skupinami, a to predevsim u

pacientl s mechanickou

pacientdm (prdmérny vék pri

mechanické trombektomii je 64 let,
pFi rt-PA trombolyze 70 let a u jiné

|éCby je primér 71 let).

' trombektomii oproti ostatnim

‘Vé

25

Srovnani prumeéru a medianu

Descriptive Statistics (02_Biostatistika_Data02.sta)
Variable Terapie ValidlN | Mean | Median |
Vek | jina farmakologicka terapie 299 71,36455 72,00000
Vek intravenozni trombolyza rt-PA 79 69,93671 69,00000
Vek mechanicka trombektomie 29 64,37931 64,00000

o
-

Terapie=mechanicka trombektomie
Normal Probability Plot of Vek e -1
02_Biostatistika_Data02 sta 24v*407 1
Exclude condition: NOT( UCASE("Terapie") = "MECHANIG}

conamoi] Diagnostické N-P grafy

Tera

2

ected Normal Value
o

2,0
15
1,0
05
0,0

0,5

Expected Normal Value

1,0
15

2,0

-2

e

7

e =
0///ﬁ

jou

-3
40 45 50 55 60

Vek. SW-W = 0,9754; p = 0,1299

o0 =

8

_°" 111 ShapirGiv-

Wilkav test !!!

5
45

e o e — — — — — — — — — — — — — — — ————————_—_—————————

50 55 0 65 70 7% 80 85

Vek: SW-W =0,9557, p = 0,2571

@ Normalitu dat nezamitame u zadné skupiny
(p=0,273,p=0,130a p=0,257) s tim, Ze ani u
jedné skupiny neni z N-P grafu patrné vyrazné

poruseni normality.

Observed Value

65

Obser

o

Terapie=jina farmakologicka terapie
Normal Probability Plot of Vek
02_Biostatistika_Data02.sta 24v*407¢
Exclude condition: NOT( UCASE("Terapie”) = "JINA FARMAKOLOGICKA TERAPIE"S )

a
o

Expected Normal Value
ES ba Y N o - N w ~

w
S

40 50 60 70 80 90 100

Vek: SW-W = 0,9939; p = 0,2727 Observed Value




Ukol é. 4 — ReSeni v programu Statistica

* V menu Statistics zvolime Basic B E -
Statistics, vybereme Breakdown Home  Edit  View
[E===| 5 = i i Advanced Models * 353 Neur
& one-way ANOVA. ';:.-i M |' | . . D' N S MullyExploralory ™ Eﬂ PLS,

asIC ultiple onparametrncs ISTrioutiion are

i Vybe reme p rom é NnNNOou ) kte rou Statistics Regression Fitting  Distributions B Power Analysis HE varia
Basc Advanced/Multivariate
chceme testovat (dependent) a

Statistica €

For Statistics Data Mining Graphs Tocls

-==-]
y bsahuiici skubi H 'E
promennou ODsa UJ|C| S uplnyl Rehabilitace po mozkove| Quick|
které Srovna’va’me (grouping) _ 1 2 3 4l Descriptive statistics oK
[») Pohlavi Vek B Correlation matrices Cancel
OK 1| 1muz 82| |EE ttest, independent, by groups
. .  leme ) i _
2 7¥en3 81 I;_ t-test, independent, by variables & Options  ~
. EH t-test, dependent samples
3 3muz B= ttest, singe sample
R w
< 4 4zena
5 5 muz [ Breakdown; non-ractonal tables
Individual tables | Lists of tables 0K 6 6 mus 72' 244 Frequency tables
&1  Variables p— 7 7' mus 62 %Tab.es and banners
RrerertoeTe T | |EHMultiple response tables
EPEH ent: el > -
Grouping:  Terapie B  Optons ~ 8 8 tnuz 64. W Difference tests: r, %, means
9 9 zena 82| | % Probability calculator
B3 Codes for grouping variables: | none s & w 10 10 muz 58|
Weighted 11 11muz 84| = OpenData
moments 12 12 Zena g2
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Ukol é. 4 — ReSeni v programu Statistica

e Na zdlozce ANOVA & tests
zvolime Levene tests.

e

Ovéreni predpokladu shody rozptylu

DEPENDENT: 1

wariable: Vek

13|
Quwck} Descriptives  ANOVA & tests IPDst—hoc} Summary
i Analysis of Variance BE Categorized normal prob. plots Cancel
:| Perform Welch's F-Test BE Categorized half-normal p-plots ® Ogtions ~
Tests of homog. of variances B2 Categorized detrended p-plots B ByGroup..

R Brown-Eorsythe tests

p-value for
highlighting:

iz Levene tests

Plot of mzans vs. std. devs

Interaction plots

wog e, mo

Levene Test of Homogeneity of Variances (02_Biostatistika_Data02.sta)
Marked effects are significant at p < ,05000

SS df MS SS df MS F
Variable Effect Effect Effect Error Error Error
Vek 94,39532] 2 47,19766  15579,57 404  38,56329 1,223901

S

P-hodnota statistické vyznamnosti Levenova
testu je 0,295, coz znamena, ze na hladiné
vyznamnosti 0,05 nezamitdme nulovou hypotézu o
shodé rozptyll mezi skupinami (tj. rozptyly jsou ve
vSech skupinach stejné).

_____

p-hodnota Levenova testu pro
ovéreni predpokladu shody rozptylu

Pokud je p £0,05, pak jsou rozptyly razné.
Pokud je p > 0,05, pak jsou rozptyly stejné.
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Ukol &. 4 — Vysledky v Statistica

Na zalozce ANOVA & tests

a

’ o o @ﬂ
ZVOl I me Analy$ls Of Varlance' Quwck} Descriptives ANOVA & tests IPDst—hoc:} Summary
w Analysis of Yariance BE Categorized normal prob. plots Cancel
:|Perform Welch's F-Test BE Categorized half-normal p-plots ® Ogtions ~
Tests of homog. of variances BE Categorized detrended p-plots 8 By Group
iz Levene tests
Plot of mzans vs. std. devs
f@ Brown-Eorsythe tests
, Interaction plots
Plot cenfidence
VVSIedky ANOVA teStu %;:ﬁﬁg 05 E |7|intervals;forrrleans;: E %
Analysis of Variance (02_Biostatistika_Data02.sta)
Marked effects are significant at p < ,05000
Ss df MS SS df MS F p
Variable Effect Effect Effect Error Error Error
Vek 1331,701] 2 6658507 41984,78 404 103,9227 6,40717 0,001822
Na zakladé p-hodnoty ANOVA p = 0,002 vyhodnotime p-hodnota ANOVA

pozorovany rozdil mezi priméry 64 let, 70 let, a 71 let jakoZto
 statisticky vyznamny vysledek a Ize tedy prohlasit, Ze existuje

alespon jedna dvojice terapie mozkového infarktu, ktera se

liSi v primérném véku pacientu.
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Ukol &. 4 — Vysledky v Statistica

=

* Na zalozce Post-hoc zvolime

Tukey HSD. Ziskame tak vysledky - : =
uick Descrlptlves]ANuVA&tests Post-hoc fE  Summary
mnohonasobného porovnani —ETe— Cance
m ezi Vée m i S ku pi n a m i . i LSD test or planned comparison ® Options -
i Scheffé test
By Group...
Newman-Keuls lesl & uilical ranges Alpha level for

critcal ranges:

Vysledky mnohonasobného q T -

For additional post-hoc tests

Tukey honest significant difference (HSD) e, Bt

z L4 signs) see also

po rovn a n I B Tukey HSD for unequal N (SpjotvolliStoline) ﬁz:‘z:;:ri%ergﬂ '—'ﬂealf

Tukey HSD test; Variable: Vek (02_Biostz pravo o igtighing (053

Marked differences are significant at p <,

{1} {2} {3}

Terapie =71365 | M=69 937 M=64 379
jina farmakologicka terapie {1} 0,509593 0,001251 _ £ 4
intravendzni trombolyza rt-PA {2} 0,509593 0,032293 =y P hOanty’m,n(zhonaSObr.Ieho
mechanicka trombektomie {3} 0,001251  0,032293 porovnani vsech skupin

@ Mnohonasobnym porovnanim jsme navic prokazali vyznamny rozdil mezi
trombektomii a rt-PA trombolyzu a mezi trombektomii a jinou terapii. Jinymi
slovy, pacienti podstupujici mechanickou trombektomii jsou vyznamné
mladsi nez pacienti podstupujici ostatni dvé terapie.
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