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Osnova kurzu

Zakladni poymy » Konkrétni postupy

Popisné statistiky — testy rozlozeni

— jednorozmérné indexy — kontingencni tabulky

— vicerozmérné indexy — test chi-kvadratu
(vztahy) — t-testy

Rozlozeni dat — ANOVA

Testovani hypotez
— hladina vyznamnosti

— sila testu

— korelacni analyzy
— regresni analyza
— atd.




Zakladni poymy

znak X proménna
typy proménnych
(arovné€ mereni)
zakladni x vybérovy
soubor

popisna % induktivni
statistika

neparametrické x
parametrické metody

exploracni X
konfirmacni postupy

hypotéza — teorie -
model

nulova X alternativni
hypoteza

statisticka vyznamnost

sila testu
chyba I. a II. druhu




/Znak a proménna

« ZNAK

— jakakoli rozliSitelna charakteristika
zkoumanych objektu

« PROMENNA

— znak nebo skupina znak, tvoftici logicky celek,
nabyvajici ruznych forem, ktere lze chapat jako
mozne hodnoty (X konstanta)




Operacionalizace a kvantifikace

* pojem X konstrukt

— operacionalni definice — testovaci nebo méfici
kritéria, operace nebo postupy, pomoci kterych
l1ze dany jev vyvolat

l
— proménna (z hlediska méfeni):

 diskrétni (zvlastni pripad dichotomicka)
* Spojita




Typy proménnych

(podle urovné mereni

+ NOMINALNI  ORDINALNI

— Cisla predstavujici — poradova (mezi
hodnoty proménne¢ hodnotami existuje
pouze zastupuji nazvy prirozen¢ usporadani)

— moznost pouzit pouze — lze uvazovat o relacich
relace =/+ </>

— napf. pohlavi, — napr. zavaznost
diagnoza, terapie aj. onemocnéni, jakekoli

poradi




Typy proménnych

(podle urovné mereni

 INTERVALOVA - POMEROVA

— distance mezi — na rozdil od predchozi
dvojicemi hodnot jsou urovné neni umisténi
vzajemn¢ srovnatelné nuly dano dohodou

— kromé¢ predchozich — krom¢ relaci a operaci
relaci 1ze pouzivat z predchozich Grovni
operace +/— lze pouzivat x/+

— napf. teplota — napf. hmotnost, délka a

dalsi fyzikalni veliiny




Typy proménnych
(podle role ve vyzkumu)

 NEZAVISLE x ZAVISLE
— nezavisla proménna neni ovliviiovana zadnou
jinou promennou, ktera je soucasti vyzkumu, a
soucasné ovliviuje ostatni zkoumané proménné
— zavisla proménna je ovliviiovana nezavislymi
promeénnymi
- VNEJSI
— prom¢enna (promenne), ktera(e) ve vyzkumu
nehraje zadnou roli




Typy proménnych

(podle role ve vyzkumu)
« MODERUIJICI

— modifikace vztah mezi nezavislou a zavislou
proménnou (Casto napft. pohlavi)

« INTERVENUIJICI
— nemg¢ritelna, nepostizitelna, ale podle nasich
predstav n€jak ovliviiuje hypoteticky retézec
promeénnych ,,nezavisla-moderujici-zavisla“




Zdroje chyb meéreni

Zdroj chyb

Kritérium

e 0sobni

* nahodny

* systematicky

objektivita

reliabilita (spolehlivost)

validita (platnost)




Zakladni X vyberovy soubor

Z.akladni soubor

* soubor vsech moznych
meéieni danych veliCin
(lidi, predmétu, vzorku)

* v principu neni mozné
vSechna tato méreni
proveést (nejsou penize
nebo Cas)

* oznacuje se take jako
populace

Vybérovy soubor

podmnozina zakladniho
souboru vybrana na
zaklad¢ urcitych pravidel
(reprezentativnost a
velikost — viz dale)

popis vybéroveho souboru
se pouziva jako odhad
popisu souboru zakladniho




Pozadavky na vybérovy soubor

* jsou mozn¢ dva ruzné pristupy (nékdy
vnimane jako protikladne, spiSe ale
vzajemn¢ se doplnujici)

e kvalitativni X kvantitativni

» v medicin€ klinicky x vyzkumné/teoreticky

— priklad kvalitativniho — zpracovani kazuistik

— zde — kvantitativni




Kwvantitativni X kvalitativni
(odbocka)

e Kvantitativni

— zalozen¢ na matematicko-statistickych
metodach a na velkych souborech dat

— cilem je zobecnéni na néjaky zakladni soubor

e Kvalitativni

— metody vychazejici z klinickeho pristupu,
jazykovedy, etnografie a podobnych oboru

— Casto spise snaha o postizeni zvlastnich jevu




Pozadavky na vybérovy soubor

vybérovy soubor by m¢l byt reprezentativni
vzhledem k zakladnimu souboru (populaci)

vybérovy soubor by m¢l byt dostatecné rozsdhly

* postupy

— Casto n¢jaka forma nahodného
(pravdeépodobnostniho) vybéru

— ale 1 nepravdépodobnostni postupy




Typy vybérovych planu

» pravdépodobnostni vybeér
— vetSinou v pripadé kvantitativnich vyzkumu
— pouzitelny u dostupnych populaci

* nepravdépodobnostni vyber

— Cast¢jsi u kvalitativnich vyzkumu (ale ne
vyhradng¢)

— nutny u vyjimecnych jevu a nedostupnych
populaci




Pravdépodobnostni vyber

 vSechny prvky zakladniho souboru maji
stejnou Sanci dostat se do vybéru

Priklady:
— prosty nahodny vybér

— stratifikovany nahodny vybér




Nepravdépodobnostni vybeér

» prvky zakladniho souboru je nutne vybirat
na zaklad¢ definovanych kritérii a postupu

Priklady:

— kvotni vybér

— mistni nebo ¢asovy vybér
— vybér typickych pripadu
— vybeér technikou sn¢hove koule




Popisna x induktivni statistika

* popisna  1nduktivni
— statisticke indexy jsou — 1ndexy popisujici
povazovany za popis vybérovy soubor jsou
vybéroveho souboru povazovany za odhady
e prostiedky hodnot v souboru

— grafické (grafy, diagramy) zakladnim (populaci)

— numerické (indexy. — testovani statistickych
koeficienty) hypotéz




Parametricke X neparametricke
metody

3 hlediska: uroven mereni promennych

rozsah vybérovéeho souboru

normalita rozlozeni

— parametrické: pouzitelné v pripadé aspon intervalové
urovné mereni, dostateCného rozsahu vybéru a
normality rozlozeni proménnych

— neparametrické: nutne pouzit pro n1zsi (nominalni a
poradove) trovné méfeni a mensi rozsahy vybéru




Parametricke X neparametricke metody
(poznamky)

» da se tici1, ze kazda parametricka metoda ma svuj
neparametricky ,,ekvivalent

 Casto se jedna o nékolik moznosti

— napi: parametricky Pearsonuv korelacni koeficient

X neparametricky Spearmanuv poradovy korelaCni
koeficient nebo Cuprovuv koeficient kontingence atd.




Exploracni X konfirmacni postupy

» exploracni * konfirmacni

— ,,detektivni* prace — — ,,rozsudek* o platnosti
cilem je objevit vztahy, nebo neplatnosti urCite
pravidelnosti nebo predem formulované
zakonitosti hypotezy

— vysledkem takového — predpokladem je
postupu jsou casto existence néjake teorie
hypotézy, ktere je nebo modelu, aby bylo
nutné dale ovérovat mozn¢ formulovat

néjaka ocekavani o
vysledcich vyzkumu




Exploracni X konfirmacni postupy
(poznamky)

 v&tSinu typu statistickych analyz 1ze vyuzit
pro exploracni 1 pro konfirmacni ucely
 Priklad:
— regresni analyza muze slouzit zjistovani
statisticky vyznamnych prediktoru zavislé
proménne (explorace) nebo ovéreni relativni

dulezitost1 t€chto proménnych v predikci
(konfirmace)




Hypoteza — teorie — model

» Teorie — soubor vzajemn¢ souvisejicich hypotez,
které se dopliuji a tvori koherentni system

* Hypotéza — tvrzeni o vlastnosti konkrétniho prvku
nebo vztahu v ramci dané teorie

— viz nulova X alternativni hypotéza

* Model — obvykle konkretné kvantitativné
vyjadrene vztahy mezi proménnymi umoZznujici
predikci jejich chovani




Typy hypotez

* Deskriptivni

— zastoupeni n¢jakeého typu chovani v populaci
* Relacni

— vztahy mez1 proménnymi

e korelaCni: pouze konstatujeme vztah mezi
promeénnymi

e kauzalni: vyskyt urCit¢ho jevu zpusobuje
vyskyt jineho (statistickymi metodami nelze
prokazat)




Postup statisticke indukce

1. Formulace nulové (H,) a alternativni (H,)
hypotézy

2. Vol

3. Vol

na V|

nodného statistickéeho testu

ha h!

adiny vyznamnosti (obvykle 5%

nebo 1%)
4. VypocCet hodnoty testoveho kritéria




Obecny princip testu hypotezy

H, — nulova hypoteza

H, — alternativni hypoteza

postup: matematicko-statisticka metoda
vedouci k rozhodnuti ve prospéch H, nebo H,

kritérium pro rozhodnuti: statisticka
vyznamnost testu hypotézy (p-hodnota)




Nulova X alternativni hypotéza

 cilem analyzy je obvykle ovérit néjake jednoduche
tvrzeni

— napt.: 181 se mezi sebou 2 skupiny z hlediska mnozstvi
n¢jake latky v krvi?

* nulova hypotéza (H,): jednoduche tvrzeni o
neexistenci n¢jakeho vztahu, rozdilu, vlivu atd.

— napft-.:
e alternativni hypotéza (H,): prosta negace nulove
hypotezy




Statisticka vyznamnost
(p-hodnota, )

* podminéna pravdépodobnost vysledku,
ktery bude prohlaSen za nendhodny (H,),
piestoze ve skuteCnosti je nahodny (H,)

* tzn. riziko, ze bude zamitnuta H, za
predpokladu, ze plati

* tzn. r1ziko ,, planého poplachu




Sila testu

(1-P)

* podminéna pravdépodobnost vysledku,
ktery bude prohlasen za nendhodny a ve
skutecnosti take je nenahodny (H )

* tzn. vysledek, kdy bude zamitnuta H, za
predpokladu, ze neplati

* tzn. vystup, ktercho se pri testovani snazime
dosahnout




Statisticka vyznamnost X sila testu

* chyba I. druhu * chyba Il. druhu
— riziko zamitnuti H, za — r1ziko nezamitnuti H,
predpokladu, Ze plati za predpokladu, ze
— oznacuje se O neplati
— obvykle hodnoty 0,01 — oznacuje se 3
(1%) nebo 0,05 (5%) — obvykle hodnoty 0,2

(20%) nebo 0,1 (10%)

Snahou je minimalizovat ob¢ rizika!




Rizika chybnych rozhodnuti

 ¢xistuji 4 mozneé kombinace prijateho
rozhodnuti ve vztahu ke skuteCnosti

— 2 moznost1 — spravne rozhodnuti
« zamitnuti H,, ktera neplati (spravné piyjeti H,)
* nezamitnuti H,, ktera plati (spravné nepiijeti H,)
— 2 moznosti — nespravne rozhodnuti
 zamitnuti HO, ktera plati (chybné piyjeti H,)

» nezamitnuti HO, ktera neplati (chybné nepiijeti H,)




Rizika chybnych rozhodnuti II

SkuteCnost SkuteCnost
Skupiny | Skupiny Jsem Jsem
stejné ruzné zdravy |nemocny
‘Y I nemocny
= .. | chyba = ) Y
= | "D spravne ‘= | = | zdravy a
= | II. druhu | | =5 | = : o
= | N = N neléCeny
g=) =
S S
L. shel
: zdravy
é E chyba spravne é 8 a ’ nemocny
S | 1. druhu | 2P = 4 Y
as N 1éCeny




Popisne statistiky

* jednorozmeérne indexy

— charakteristiky polohy

— charakteristiky variability

— dalSi momenty (Sikmost, SpiCatost)
 vicerozmerne indexy

— ruzne typy kontingencnich a korelaCnich
koeficientu

VVVVVV




Charakteristiky polohy

 oznacuji hodnotu, kolem které jsou
umistény ostatni hodnoty dan¢ proménne

* nejcastési:

— modus (nejcasté)1 se vyskytujici hodnota)
— median (hodnota d€lici soubor na poloviny)

Y W ® W




Modus

Barva Cetnost
cervena 256
zelena 385
zluta 247
modra 165
hnéda 46

¢ervena

zelena

Zluta

modra

hnéda

200

400

600




Modus
(poznamky)

 existuji data, kde se jako nejCasté)si
vyskytuje vice hodnot
— 2 nejCast€)Si hodnoty = bimodalni rozlozeni

— vice nejcastéjsich = polymodadlini rozlozeni

* pouziti modu

— 1 u nominalnich proménnych




Median

vek | n | % | kum.
%o
18 | 17 | 14,2 14,2
19 | 12 | 10,0 24,2
20 | 12 [ 10,0 34,2
21 | 19 | 15,8 50.0
22 | 34 | 28,3 78,3
23 | 26 | 21,7 | 100,0

18

19

0

2

2

23

median

(i

[n
B kum. n

[~

60

120




Median
(poznamky)
* median = hodnota vyssi nebo rovna 50%
hodnot dan¢ proménne a nizsi nez zbylych
50% hodnot

v pripad¢ nejednoznacné polohy tohoto
bodu se provadi interpolace

» pouziti medianu
— nutne aspon ordinalni (poradove) proménné




Prumeér
v podstaté bod téziste dat

1 N
mX — Nle
i=1

— X. = individualni 1-ta hodnota proménne X
— N = rozsah souboru
e Pouziti

— minimalné intervalova uroven meérent




Charakteristiky variability

* vyjadiuji miru kolisani hodnot proménne¢
kolem n¢jakeho stredu (polohy, pruméru)

* nejpouzivanési:
— rozpeti (rozdil mezi maximem a minimem)
— kvartilova odchylka (X 5 — X 5)

— smeérodatna odchylka (odmocnina rozptylu)




Rozptyl —» smérodatna odchylka

N

1 2
* rozptyl: SXN_liZ:;(Xi—mX)

— X, = individualni 1-ta hodnota proménné X

— N = rozsah souboru
— my = prumer promeénne X
» smérodatni odchylka: Sx = /5%

— tzn. odmocnina z rozptylu




DalSi momenty rozlozeni dat

Sikmost
— zkoseni rozlozeni dat doleva nebo doprava
SpiCatost

— priliS mnoho (nebo pfilis malo) hodnot v
bezprostrednim okoli stfedni hodnoty

oba indexy

— jejich extremni hodnoty zkresluji vysledky
parametrickych testu




Vicerozmeérne indexy

» kontingence a korelace

— néjakym zpusobem kvantifikuji miru
spole¢neho vyskytu hodnot dvojice
promeénnych

* multivariacni metody
— vztahy vice (mnoha) proménnych

— napr. korelaCni analyza, regresni analyza,
faktorova analyza, analyza rozptylu (ANOVA)

atd.




Rozlozeni hodnot

— s jakou Cetnosti se ve vybéroveém souboru
vyskytuji jednotlivé hodnoty nebo skupiny
hodnot?

— postupy:

e grafické: ndzorn¢ (napf. histogram, polygon)

e vypocetni: analyticke, induktivni (testy rozlozeni)




Graficke metody

“T polygon

vek n
18 17
19 12
20 12
21 19
22 34
23 26

A

histogram




Analytické metody

* test statisticke hypotézy o rozlozeni dat

— analogicky postup jako v pripad¢€ popsaneho
testovani hypotez

* postupy:
— test chi-kvadratu
— Kolmogorovuv-Smirnovuv test

— atd.




Priklady rozlozeni

e rovhomeérné rozlozeni by
— vSechny hodnoty se ;;j
vyskytuji se stejnou B
cetnosti g

e binomické rozlozeni iy

— vyskyt kombinaci z Lo

urcitého poctu }{
moznosti _ al L

123456 7 8 91011121314151617 181920

P




Priklady rozlozeni

e normalni rozloZeni
— vznika pusobenim
mnoha drobnych
vzajemng¢ se sCitajicich
viivu

e rozlozeni chi-kvadrat E—

— vznika souctem Ctvercu » _
urciteho poctu
normalné rozlozenych
nahodnych proménnych i H

Hﬂﬂﬂ




Postup statisticke indukce

1. Formulace nulové (H,) a alternativni (H,)
hypotézy

2. Vol

3. Vol

na V|

nodného statistickéeho testu

ha h!

adiny vyznamnosti (obvykle 5%

nebo 1%)
4. VypocCet hodnoty testoveho kritéria




Priklady vyzkumnych otazek

 LiSi se uCinek dvou ruznych léku na
sledovan¢ charakteristiky?
— H,: Ucinek obou 1ék ... se nelisi.
— H,: Ucinek obou 1ékt ... se lii.

e Je umrtnost na urCitou diagnozu ruzna ve
dvou nemocnicich?

— H,: Umrtnost ... se nelisi.
— H,: Umrtnost ... se ligi.




Nutnost pouziti statistiky

 pi1 dostateCné presnem méreni zjistime
n¢jake rozdily vzdy

e ale:

— Je rozdil mezi dvéma podminkami vyznamny?
* proto:

— Posuzovani statisticke vyznamnosti.




Chyba I. a II. druhu

 chyba I. druhu: Zamitnuti H, (ptyeti H,),
ktera plati

— Priklad: Mez1 u€inky dvou ruznych Ieku neni
rozdil, ale my budeme (chybné) tvrdit, ze je

 chyba II. druhu: Nezamitnuti H, (zamitnuti
H,), ktera neplati

— Priklad: Existuji rozdily mezi dvéma terapiemi,
ale my budeme (chybné) tvrdit, Ze ne




Pravdépodobnosti vzniku chyb

chyba I. druhu: o

e tzv. statistickd vyznamnost

chyba II. druhu: 3

o 1 —[=tzv. sila testu

riziko chyb obou typu se snazime
minimalizovat

snizeni rizika vzniku chyby I. druhu zvySuje
riziko vzniku chyby II. druhu (a naopak)




Zpusoby eliminace chyb

e chyba I. druhu

— hodnotu a volime na zaklad¢€ toho, jak prisni chceme
byt (0,05 nebo prisnéjsi 0,01)

e chyba II. druhu

— obvykle se snazime dosahnout hodnoty [3 aspon 0,2
— je nutny dostate¢né velky rozsah vybérového souboru
(N)
» ob¢ hodnoty (O i [3) zavisi na velikosti efektu
(rozdilu, vztahu), ktery se snazime detekovat

M A4

— Cim drobngjsi je efekt, tim vEétsi N je nutné




Rizika chybnych rozhodnuti II

SkuteCnost Skutecnost
Skupiny | Skupiny Jsem Jsem
stejne ruzne zdravy |nemocny
Neb) \>7 4
2 | spravnd chyba > ~ |nemocny
*g @ (* 1 a) [I. druhu g = zdravy a
7 Y neléceny
E (B) N y
= =
ﬁ NP h b ﬁ \E} d ¢
S| = cnyva SDI’éVl’lé = g 2dravy ,
-~ - | L. druhu | = -~ a nemocny
(1-P) Sl ’
2 (o) 2 1éCGeny




Testy hypotez

» chi-kvadrat

e t{-test

 ANOVA (analyza rozptylu)
» korelace

* regresni analyza




Obecne schéma testu hypotezy

problém

.

hypotézy

L vypocet

L p-hodnota

L rozhodnuti

L opatreni




,,Mapa* pro nékolik béznych postupt

Typ dat |Porovnavany Priklad
ukazatel
L1581 se podil tmrti pro
diskrétni |Cetnosti (procenta) |jednotlivé typy
onemocneéni?
Je pruimé&rna doba lecby
prﬁmér ve dvou zafizenich
stejna?
Kolisa krevni tlak u dvou
1114 1éCebnych postupti
SPO] jd AL tyl stej né?yTalfé porlz)vnéni
vice nez 2 prumert.
Souvisi doba 1€Cby napr.
vztah

s vekem?




PokraCovani ,,mapy*

Typ dat

Porovnavany
ukazatel

Test

diskrétni |Cetnosti (procenta)

chi-kvadrat (a dalsi
neparametricke testy)

spojita

prumer t-testy
rozptyl ANOVA
&5 korelace

regresni analyza




Nastroje na provadéni testu

» specializovany statisticky software (napft.
SPSS, Statistica, BMDP, SAS, S-Plus atd.)

Nncoo

» znalost vzorcu, tabulky prisluSnych
rozlozeni + kalkulacka nebo spreadsheet




Test chi-kvadratu




,,Mapa* pro nékolik béznych postupt

C

Typ dat |Porovnavany Priklad
ukazatel
L18i se podil tmrti pro
diskrétni |Cetnosti (procenta) |jednotlivé typy
onemocneni?
Je prumérna doba 16¢by
prﬁmér ve dvou zafizenich
stejna?
Kolisa krevni tlak u dvou
1114 1écebnych postupii
SPO) ja I‘OZptyl stejné?yTalfé por%vnéni
vice nez 2 prumert.
Souvisi doba 1eCby napr.
vztah

s véekem?




Priklad

» Mame tf1 skupiny pacientu s urcitou
diagnozou — A, B a C, a podezreni, ze podil
komplikaci se v jednotlivych skupinach 11si

» Zakladni soubor: vSichni pacient1 s danou
diagnozou (vSech tii typu A, Ba C)

» Vybérovy soubor: nahodny vybér pacientu
vsech tri typu diagnoz




Hypotezy

* H,: Podil komplikaci u jednotlivych typu
diagnozy (A, B a C) se nelisi

* H,: Aspon jeden typ diagnozy se od
ostatnich 1181 z hlediska podilu komplikaci




Data

Typ diagnozy

A B C Celkem
ez 1295 | 1396 | 1696 | 4387
komplikace
Komplikace | 147 | 203 | 119 469
Celkem 1442 | 1599 | 1815 4856




Vycisleni nulove hypotezy

» Jak by data vypadala, kdyby mezi dodavatel
nebyl zadny rozdil?

OCEKAVANA CETNOST

rfadkova suma X sloupcova suma

celkova suma




Ocekavane Cetnosti (H,)

Typ diagnozy

A

B

C

Celkem

Bez

4387x1442 | 4387x1599 | 4387x1815 _
: 4856 | 4856 | 4856 4387
kOmphkace =1302.73 =1444.57 =1639.70
) 469x1442 | 469x1599 | 4691815
Komphkace 4856 4856 4856 469
=139.27 =154.43 =175.30

Celkem

1442

1599

1815

4856




Pozorované a ocekavane Cetnosti

Dodavatel
A B C Celkem
Bez 1295 | 1396 | 1696 | oo
komplikace | 1302.73 | 1444.57 | 1639.70
| 147 | 203 | 119
Komplikace | ;5057 | ;5,05 | 17530 | 462
Celkem 1442 | 1599 | 1815 | 4856




Vzorec chi-kvadratu

e Hodnota chi-kvadratu

(0) _ (e 2
1 )

o
Z : n(e)

1] ij

» 1;(°) - pozorovana Cetnost v i-tém fadku a j-

tem sloupci tabulky

* 1, - o¢ekavana Cetnost v i-tém fadku a j-

tem sloupci tabulky




Pocet stupniu volnosti

» zohlednuje velikost zpracovavané tabulky

o df=(r—1)x(s — 1)
r = pocet radku tabulky (bez souctu)
s = pocet sloupcu tabulky (bez souctn)
* v naSem pripade¢:
—2-1D)x3B-1)=2




Vypocet chi-kvadratu

Dodavatel
A B C Celkem
Eg’; Slikace | 05| 163 [ 193] 361
Komplikace | 0.43 | 15.27(/18.08| ) 33.78
Celkem 0.47 | 16.91]20.01 37.39




Rozlozeni chi-kvadrat

plocha ,chvostu” = p-hodnota




Ziskani p-hodnoty

» porovnani ziskan¢ hodnoty chi-kvadratu s

tabulkovou hodnotou pro prislusny
stupnu volnosti a zvolenou hladinu
vyznamnosti ()

nocet

* napt.: pouziti funkce CHIDIST v Excelu

—CHIDIST(37,39;2) = 7.59%10~ = 0.00000




Srovnani p-hodnoty se zvolenou O

* 0.00000 <0.05

» ZAVER: vysledek je statisticky vyznamné
odliSny (na 5% hladin€ vyznamnosti) od
nulove hypotezy o neexistenci rozdilu mezi
podilem komplikaci v jednotlivych
skupinach diagnoz




Zavery

» Typy diagnoz (A, B a C) se statisticky
vyznamne lisi v podilu komplikaci

» Skupina B se lisi statisticky vyznamné
vyssim vyskytem komplikaci

» Skupina C se lisi statisticky vyznamn¢
nizSim vyskytem komplikaci




Predpoklady testu chi-kvadrat

* Vybér je reprezentativni vzhledem k
zakladnimu souboru

» Rozlozeni diskrétnich dat pouzitych v testu
je binomicke
» Ocekavana Cetnost v kazde bunce tabulky

musi byt = 5 (pokud neni, je tfeba v¢Etsi
vyber)







,Mapa* pro nékolik béznych postupt

Typ dat |Porovnavany Priklad
ukazatel
L18i se podil tmrti pro
diskrétni |Cetnosti (procenta) |jednotlivé typy
onemeoenéni?
Je primérna doba 1éCby
prﬁmér ve dvou zafizenich)
stejna?
Kolisd krevni tlak u dvou
1114 1éCebnych postupti
SPO) ja I‘OZptyl stejné?yTalfé por%vnéni
vice nez 2 prumert.
Souvisi doba 1eCby napr.
vztah

s véekem?




Priklad

» Je prumérna doba 1¢Cby na dvou
srovnatelnych odd¢€lenich stejna?

» Zakladni soubor: vSechny doby leCby vSech
pacientu jednoho a druh¢ho odd¢leni

» Vybérovy soubor: ndhodny vybér pacientu
obou odd€leni a jejich doby 1€Cby




3 typy t-testu

* jednovybérovy t-test
— porovnani pruméru s konkrétni hodnotou (napf.

porovnani doby 1¢¢by s hodnotou publikovanou v
literature)

o t-test pro nezavislé vybery
— porovnani doby 1é€by na dvou srovnatelnych
odd€lenich pi1 nezavislém vybirani téchto objemu pro
jednotliva oddéleni
* parovy t-test
— porovnani doby 1éCby na dvou oddé€lenich tak, ze se
vybiraji vzdy dvojice pacientu z jednoho a druhého
odde€leni, aby s1 byli v relevantnich charakteristikach co
nejpodobné;si




Priklad t-testu pro nezavisle vybery

Problém: Mame dvé odd€leni, na kterych se 1€ci
stejn¢ choroby. Mame data od nahodn€ vybranych
deseti pacientu trpicich stejnymi chorobami,
predstavujici dobu leCby. LiSi se prumérna doba
1eCby na téchto oddélenich?

» Zakladni soubor: doby 1éCby vybranych pacientu
(steyne choroby) za celou dobu fungovani obou
oddéleni

» Vybérovy soubor: vybranych deset udaju pro
kazdé odd€leni




Hypotezy

* H,: Prumérna doba 1écby na obou
oddé€lenich se neliSi (m; = m,)

* H,: Prumérna doba lecCby na obou
oddé€lenich se liSi (m; # m,)




Data

Od

leni A

26

24

25]128(24125|27(29|25(26

Odc

O
<

leni B

24

25

26124126\30123|26|27|22

prumer (m)

rozptyl (s°)

Oddé¢leni A

25.9

2.77

Oddé¢leni B

25.3

5.12




Vypocetni postup

* statistika t a pocCet stupnu volnosti (df)

_m, —m,

S0
m, = prumér 1. oddéleni n, = pocet méreni 1. odd€leni
m, = prumer 2. oddé€leni n, = pocet méreni 2. odd€leni

by — (n1_1)512+(n2_1)sg 1_|_1
: n,+n, -2 n, n,

s,* = rozptyl 1. odd¢leni s,> = rozptyl 2. odd¢leni




Z115téni p-hodnoty

» porovnani ziskan¢ hodnoty t s tabulkovou
hodnotou pro prisluSny pocet stupnu
volnosti a zvolenou hladinu vyznamnosti

(a)
» naprt.: pouziti funkce TDIST v Excelu

o =TDIST(t;df:2)




s, = 0.888
df =18

Vysledky

t=0.676
p-hodnota = 0.508

Zaver: Protoze 0.508 > 0.05, nulovou hypotézu

0 rozdilu mezi prumérnymi dobami IeéCeni na 2
oddé€lenich nezamitame — tzn. nebyl prokazan
statisticky vyznamny rozdil mezi1 nimia.




Predpoklady t-testu

skupiny hodnot by mé€ly byt piiblizn€ stejné
rozsahle

v obou skupinach by mél byt poCet méreni
dostatecny vzhledem k velikosti
zjistovancho rozdilu

stejne rozptyly v obou skupinach hodnot

VVVVVV

(pokud neplati, je treba pouzit slozite)si
postup)




Analyza rozptylu




,Mapa* pro nékolik béznych postupt

Typ dat |Porovnavany Priklad
ukazatel
L18i se podil tmrti pro
diskrétni |Cetnosti (procenta) |jednotlivé typy
onemocneni?
Je pruimérna doba 1éCby
prﬁmér ve dvou zafizenich
stejna?
Kolisa krevni tlak u
1114 1écebnych postupii
SPO) ja I‘OZptyl stejné?yTalfé por%vnéni
vice nez 2 primert
Souvisi doba 1eCby napr.
vztah

s véekem?




Modelovy priklad

* Problem: Predstavte si1, Ze neporovnavame
vykon 2 oddé€leni, ale 4 oddé€leni

* Moznost: Provedeni t-testu pro kazdou

dvojici oddéleni (tzn. 6 t-testi)

Nevyhoda: Prudkeé zvyseni pravdépodobnosti

chyby I. druhu
riziko chyby I. druhu =1 — (0.95)6=0.2649 =

=26.5%




OdliSny pristup

* soucasne¢ porovnavani variability (rozptyll)
uvnitt skupin a variability (rozptylu) mezi
skupinami

 ANOVA (ANalysis Of VAriance) neboli
analyza rozptylu

o statistika F (take se rika F-test)




Hypotezy

» H,: Variabilita uvnitt skupin (odd€leni) je
stejna jako variabilita mezi1 skupinami

* H,: Vanabilita mezi skupinami (oddé€lenimi)
je odliSna od variability uvniti skupin




Data

Od

V 1

eni A

26

24

25

23

24

25

29

29

25

26

Od

WV 1

C |

eni B

24

25

26

24

26

30

23

26

27

2%

Odc

(e

eleni C

22

21

19

27

23

26

22

31

21

25

Odc

eleni D

23

25

24

27

24

26

23

27

25

22







Vypocty

* hodnota F + dv€ hodnoty stupnu volnosti

_ M5,

F=
MS,

df, =n, -1 dt, =N-n,

 MS, = prumérna suma Ctvercu mezi skupinami
 MS,, = prumé€rna suma Ctvercu uvnitt skupin

* 1, = pocet skupin

* N = celkovy pocet hodnot




Vypocty 11

Ms, = O MS, = o
df, df.

* SS, = suma Ctvercu mezi skupinami

* SS,, = suma Ctvercu uvnitf skupin

N,

SS, = n(i)z:(mi —m., )2

1=1

S5, = ii (Xgi) —my )2

i=1 j=I




Vysledky

Oddéleni m; n"”

A 25.9 10

B 25.3 10

C 23.7 10

D 24.6 10

Celkem 24_1'875 40
(=my)




Vysledky 11

SS df | MS K
Mezi
skupinami| 26.875 | 3 | 8.958 | 1.525
(b)
Uvnitr
skupin | 211.5 | 36 | 5.875
(W)




Z115téni p-hodnoty

» porovnani ziskan¢ hodnoty F s tabulkovou
hodnotou pro prisluSné poCty stupnu
volnosti a zvolenou hladinu vyznamnosti

(0)

e napr.: pouziti funkce v Excelu

 =FDIST(F;df;df, )= 0.225




Zavery

* 0.225 > 0.05, coz znamena, 7e nejsme
schopni zamitnout HO o stejnosti variability
uvnitt skupin a mezi skupinami

* mez1 prumérnymi dobami léCeni na
jednotlivych oddélenich A, B, C a D neni
statisticky vyznamny rozdil




Predpoklady ANOVY

reprezentativnost vybérovych souboru

normalni rozlozeni dat
piiblizné stejn¢ velikosti jednotlivych
skupin

rovnost rozptylu v jednotlivych skupinach




Korelacni a regresni analyza




,,Mapa* pro nékolik béznych postupt

Typ dat |Porovnavany Priklad
ukazatel
L18i se podil tmrti pro
diskrétni |Cetnosti (procenta) |jednotlivé typy
onemocneni?
Je pruimérna doba 1éCby
prﬁmér ve dvou zafizenich
stejna?
Kolisa krevni tlak u dvou
1114 1écebnych postupii
SPO) ja I‘OZptyl stejné?yTalfé por%vnéni
vice nez2-prumeru.
Souvisi doba 1eCby napr.
( vztah s vékem? >




Korelace a regrese

e kvantitativni hodnoceni vztahu mezi dvéma
a vice promeénnymi

» piedpoklad: hypoteticky vztah je linedrni

* moznost predikce (predpovédi) hodnot
zavislé proménné na zaklad¢ znalosti
hodnot proménné nezavisle




Korelacni graf (scatterplot)

» vyjadiuje graficky zavislost mezi dvéma
kvantitativnimi promennymi

* hodnoty dvojice promeénnych se pouzivaji
jako souradnice pro umisténi bodu
predstavujlclho dany objekt

* neumoznuje snadn¢ porovnani miry tésnosti
vztahu u ruznych dvojic proménnych —
korelacni koeficient




Korelacni koeficient

_l (Xi_mx)( i_my)
_11121: Y

i
S, S,

m, (m,) = prumer promenne X (y)
S, (8,) = smerodatna odchylka x (y)
N = pocet dvojic hodnot (napt. osob)

X: (y:.) = hodnota proménné x (y) osoby 1

Pozn.: postihuje linedrni vztah mezi
promennymi




Hodnoty korelaCniho koeficientu

r U{—1; 1)
r = —1 — dokonaly zaporny linearni vztah
r = 0 — nepritomnost linearniho vztahu

r = 1 — dokonaly kladny linearni vztah

1’ = koeficient determinace — vyjadiuje
podil kolisani (rozptylu) spoleCného obéma
promennym




Test vyznamnosti r

Hy:r=0 Hy:r#0
t-test jako v pripad€ porovnavani 2 prumeéru
TR df =N -2
\1-17 B

ziskani p-hodnoty pro t — op¢€t jako u t-testu

napt.: funkce v Excelu
=TDIST(t;df;2)







Linearni regrese

nejjednodussi pripad: regrese dvou
promennych

vyjadreni vztahu mezi proménnymi v
podob¢ regresni rovnice:
Y =a+bX

a = regresni konstanta

b = regresni koeficient




Linearni regrese - vzorce

— — -
b="r a=m, —bm,

* regrese 2 promeénnych (jednoduchad regrese):
1ze vypocitat na zakladé uvedenych vzorcu

* regrese 3 a vice promennych (mnohonasobna
regrese — jedna zavisla a 2 a vice nezavislych
promeénnych): nutnost pouzit numericky postup




Linearni regrese - p-hodnota

» p-hodnota pro regresni koeficient (b)

* naprosto stejna jako pro ry

* u jednoduch¢ linearni regrese jsou hodnoty
korelace (r) a regresniho koeficientu (b)
zcela ekvivalentni (urCuji se navzajem)







Varovani

e Korelace nemusi zhamenat nutné kauzalni
vztah.

e Absence korelace nemusi znamenat nutné
neexistenci kauzalniho vztahu.




Klamna korelace

» Existuje kladna statisticky vyznamna
korelace mezi1 po¢tem hasi¢skych vozi u
pozaru a velikosti Skody.

* Co z toho vyplyva?

* Soucasti analyzy by méla byt také
promeénna vyjadrujici velikost pozaru.







Priklad: Jednoducha regrese

 Mame 10 hodnot pro dv€ proménne, X a Y.
Vypoctéte regresni rovnici s X jako
nezavislou a Y jako zavislou promennou.




Jednoducha regrese: Data

X 22124 1221242324 25|26 |23 | 25
Y 1521162153 |161|156|165|172|178|154|167
korelace | prumér (m) SICTOR
odchylka (s)
X 23.8 1.3166
Y 8.6410




Jednoducha regrese: Vysledky

e b=6.3462
e a=10.9615
e p-hodnota = 0.000005

o ZAaver: regresni rovnice je
Y =10.9615 + 6.3462 X

e smernice rovnice je statisticky vyznamné
odliSna od nuly




Predpoklady linearni regrese

* reprezentativnost vyberu
* normalita rozlozeni proménnych

* linearita vztahu proménnych




Cviceni




Priklad 1

» Urcete, jaky typ testu se hodi na nasledujici
problém a proved’te ho.

» Existuje podezieni, ze ruzn¢ nemocnice se
1181 v mnozstvi urciteho typu infekce.




Priklad 1: Data

Nem. A Nem. B Nem. C |Celkem
Infekce 156 327 153 636
Bez infekce | 2857 4263 3624 10746
Celkem 3013 4592 3777 11382




Priklad 2

» Urcete, jaky typ testu se hodi na nasledujici
problém a proved’te ho.

* Pro tutéz chorobu lze pouzit 3 ruzn¢
postupy lecby. Otestujte, zda se nelisi
prumérna doba 1¢Cby pro jednotlive leCebneé
postupy.




Priklad 2: Data

Postup 1 26| 27| 22| 21| 27| 28| 23| 25
Postup 2 26/ 30| 26| 29| 29| 30| 32| 25
Postup 3 25 22| 25| 27| 26| 26| 28| 24




