Cvic¢eni 6.: Analyza kovariance

V jistém zdravotnickém zZ&eni v centru Prahy byly zaznamenany Udaje o 288 ptech
stomatologického odteni, které mily prispét k objasini viivu nékterych chorob na stav
chrupu. Pacienti byli rozdeni do @ti skupin podle onemoeni na rgkterou z vybranych
chorob, Sesta skupina byla kontrolni.

Sledované choroby:

1. iedové choroba zaludku

2. hypertenze

3. tuberkuloza

4. srd€éni onemocani

5. cukrovka

Stav chrupu je vyja@n pomoci indexu KPE, ktery sedita podle vzorce:

KPE = ((p@et zulii s kazem+péet zulii s plombou+pget extrahovanych zuify32)100%
U kazdého pacienta byl rot¥h zaznamenan jeha@k. Data jsou uloZena v souboru
stav_chrupu.sta. Pramna ID obsahuje kody pro jednotlivé choroby a kolmirskupinu,
proménna Y je index KPE a proinna X obsahujedk pacienta. Pro tento datovy soubor
provefte analyzu kovariance.

Reseni v systému STATISTICA

Nejprve vyp@temeciselné charakteristiky indexu KPE v jednotlivyclupkhach pacierit
Navod: Statistiky — Zakladni statistiky a tabulkfRezklad & jednofakt. ANOVA — OK —
Proménné — Zavislé — Y, Grupovaci - ID — OK — Skupingukek - zasSkrtneme Rozptyly -
Vypocet.

Rozkladova tabulka popisnych statistik (stav_chrupu.sta)
N=233 (V seznamu zav. prom. nejsou ChD)
ID Y Y Y
primér N Sm.odch.

vredova chopoba 18,06061 33 7,457963
hypertenze 24,90244 41 7,013576
TBC 20,95000 20 6,565259
srdecni choroba 24,00000 39 7,211103
cukrovka 24,35135 37 6,587936
kontrolni skupina 2177778 63 7,408462
VS§.skup. 22,51073 233 7,395893

Vidime, Ze nejvyssi imérnou hodnotu indexu KPE maiji pacienti s hypertenagpak
7,46.

Vytvotime jeS¢ graf ptiméra s 95% intervaly spolehlivost.

Navrat do Statistiky dle skupin — na zalozce Zakliagsledky zvolime Graf interakci.



Graf praméra a int. spolehlivosti (95,00%)
Y: index KPE (100*(pocet zubu s kazem+plombou+extrahovanych zubu)/32)
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Z tohoto grafu je patrné, Ze vzhledem kifedpyvajicim se interv&m spolehlivosti by
metoda mnohonasobného porovnavdaejr odhalila rozdil meziiemi dvojicemi skupin:
(viedova choroba, hypertenze)idaova choroba, srdei choroba) a ({edova choroba,
cukrovka).

Normalitu hodnot vetiiny Y v danych Sesti ndhodnych wkch posoudime pomoci NP plotu
a S-W testu.

Navod: Grafy — 2D Grafy — Normalni praygbdobnostni grafy — zasSkrtneme S-W test a
odSkrtneme Newpvat pimérnou pozici svazanych pozorovani - Peomé Y — OK — na
zéloZce Kategorizovany vybereme u Kategorie X Zaprazaskrtneme Z#mit proménnou —
Proménnd ID - OK — OK.

Normalni p-graf z Y; kategorizovany 1D
stav_chrupu.sta 3v*233c

’0 5 10 15 20 25 30 350 5 10 15 20 25 30 350 5 10 15 20 25 30 35
ID: vredova choroba ID: hypertenze ID: TBC

2,5
20 ¢
1,5¢
10 |
0,5
0,0 F
0,5 F
-1,0 F

ID: vredova choroba Y: SW-W =0,9583; p = 0,2306
ID: hypertenze Y: SW-W =0,8692; p = 0,0002 1o
ID: TBC Y: SW-W =0,9652; p = 0,6519 ' '
ID: srdecni choroba Y: SW-W =0,9075; p = 0,0036
ID: cukrovka Y: SW-W =0,9166; p = 0,0088 UTTiE 0% (@i il S e EL
ID: kontrolni skupina Y: SW-W = 0,9365; p = 0,0029 { kvantil

Oc¢ek. normal. hodnoty
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S vyjimkou 1. a 3. skupiny S-W test zamita hypoténormalit na hladig vyznamnosti
0,05, ale vzhledem k dostate velkym rozsahm skupin a jen mirnym odchylkam od
normality, které vidime v NP plotech, budeme dategiovat za normétrozloZzena.

Nyni owiime gedpoklad shody rozptyl
Navod: Navrat do Statistiky dle skupin - na zaloA&OVA&testy zaSkrtneme Levé test
— Vypccet.

Leveneuv test homogenity rozpylu (stav_chrupu.sta)
Oznac. efekty jsou vyzn. na hlad. p <,05000

sC sV PC sC sV PC F p
Proménna efekt efekt efekt chyba chyba chyba
Y 33,68967 5 6,737935 3197,865 227 14,08751 0,478291 0,792276

Hypotézu o shatlrozptyli nezamitame na hladirvyznamnosti 0,05, protoZze p-hodnota je
0,7923.

Vykreslime je&t krabicové diagramy.

Navod: Aktivujeme Statistiky dle skupin — na zalezakladni vysledky vybereme
Kategoriz. krabicovy graf.

Kategoriz. krabicovy graf: Y: index KPE (100*(pocet zubu s kazem+plombou+extrahovanych zubu)/32)
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Oweiime rovnolkznost regresnichimek ve vSech Sesti skupinach paaient

Navod: Statistiky — Pokkilé linearni/nelinearni modely — Obecné linearnidely — Typ
analyzy Obecné linearni modely — Metoda specifikdgehlé nastaveni — OK — Prémmé —
Zavisle prondnné: Y, Kateg. nez. prom.: ID, Spoj. nezav. prof: OK — Meziskupinové
efekty — zaSkrtneme Vlastni efekty meziskupinovetizematu —iddme ID, X a interakci
ID*X — OK — na zaloZzce MoZnosti zvolime Smictveral Typ Il (parcialni) — OK - Vice
vysledki — Jednorozm. vysledky



Jednorozm. vysledky pro kaZzdou zav. proménnou (stav_chrupu.sta)

Sigma-omezena parametrizace
Dekompozice typu Il

Stupné Y Y Y Y
Efekt volnosti sC PC F p
Abs. &len 1 118068,8 118068,8 3405,851 0,000000
ID 5 280,3 56,1 1,617 0,156595
X 1 3614,2 3614,2 104,257,  0,000000
ID*X 5 232,3 46,5 1,340 0,248431
Chyba 221 7661,3 34,7
Celkem 232 12690,2

Zajima nagadek ID*X. FisluSna p-hodnota je 0,2484, tedy na hladiygnamnosti 0,05
nezamitame hypotézu o skagirernic danych Sesti regresnictimpek.

Test mizeme je&t doplnit grafem:

Navod: Grafy — Bodové grafy — Prémmeé — X, Y — OK — na zéloZce Kategorizovany
zapneme kategorii X — Z&nit promennou — ID — OK — zaSkrtneme RozloZené$sebe —

OK.
Bodovy graf z Y proti X; kated |D
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: vredova choroba Y = -0,3373+0,4111*x
ID: hypertenze Y = 11,7679+0,2174*x

: TBC Y =5,1408+0,3378*x

: srdecni choroba Y = 0,3243+0,3676*x

: cukrovka Y = 13,3924+0,1783*x

upina Y = 4,5308+0,3218*x
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Vidime, Ze snarnice regresnichifmek kolisaji od 0,1783 u paciérg cukrovkou az po
0,4111 u pacieiits wedovou chorobou Zaludku. Rozdily meziésnicemi vSak nejsou
prikazné na hladivyznamnosti 0,05.




Po owteni predpoklad pristoupime k provedeni samotné analyzy kovarianggizspomoci
budeme testovat jednak hypotézu o nulovosti regresa X a jednak hypotézu o
nevyznamnosti vlivu skupiny na vélu Y.

Navod: Statistiky — Pokxilé linearni/nelinearni modely — Obecné linearnidely — Typ
analyzy Obecné linearni modely — Analyza kovarian€K - Prondnné — Zavisle progmneé:
Y, Kateg. nez. prom.: ID, Spoj. nezav. prom.: X k ©na zaloZce MozZnosti zvolime Set
¢tverai Typ Il (parcialni) — OK - Vice vysledk— Jednorozm. vysledky

Jednorozm. vysledky pro kazdou zav. proménnou (stav_chrupu.sta)
Sigma-omezena parametrizace
Dekompozice typu Il
Stupné Y Y Y Y
Efekt volnosti sC PC F D
Abs. élen 1 118068,8 118068,8 3380,428 0,000000
X 1 3614,2 3614,2 103,479  0,000000
ID 5 157,2 314 0,900 0,481862
Chyba 226 7893,5 34,9
Celkem 232 12690,2

Vidime, Ze p-hodnota nadku X je blizka 0, tedy hypotézu o nulovosti regreamitame na
hladiné vyznamnosti 0,05.

Nartadku ID je p-hodnota 0,4819, tedy vliv skupiny tevschrupu nelze prokazat na hladin
vyznamnosti 0,05.

Pokud bychom provedli analyzu rozptylu bez elimaakvu veku, dostali bychom tabulku

Analyza rozptylu (stav_chrupu.sta)
Oznac. efekty jsou vyzn. na hlad. p <,05000

sC sV PC sC sV PC F p
Proménna efekt efekt efekt chyba chyba chyba
Y 1182,463 5 236,4927 11507,76 227/ 50,69498 4,665012 0,000450

Zde je p-hodnota 0,0005, tedy vliv skupiny na hdgmadexu KPE se ukazal jako vyznamny.
Je to vSak klamny zé&v, protoZe rozdily mezi skupinami neplynou z chomle jsou
zpasobeny nestejnymekem pacient ve skupinach, coz je Wtz tabulky popisnych statistik
veliciny X:

Rozkladova tabulka popisnych statistik (stav_chrupu.sta)
N=233 (V seznamu z&v. prom. nejsou ChD)
ID X X X
primér N Sm.odch.

vredova chooba 44,75758 33 12,08312
hypertenze 60,41463 41 13,04411
TBC 46,80000 20 11,91903
srdecni choroba 64,41026 39 10,94416
cukrovka 61,45946 37 13,44866
kontrolni skupina 53,60317 63 15,81500
VS.skup. 56,02146 233 14,91830

Provedené testy jeStloplnime o odhad regresniho koeficiepta vypaet upravenych
prameér.



Odhadp: Navrat do GLM — na zéloZce Detaily zvolime Kogaditty

Odhady parametrt (stav_chrupu.sta)
Sigma-omezena parametrizace
Urovert Sloupec Y ‘ Y ‘ Y ‘ Y ‘ -95,00% | +95,00% Y ‘ Y ‘ -95,00% | +95,00%

Efekt Efekt Param. Sm.Ch. t p LmtSpol. LmtSpol. Beta () Sm.Ch. B LmtSpol. LmtSpol.
Abs. ¢len 1] 5,8883C  1,66846€ 3,52917  0,00050¢%! 2,6005€ 9,17604&
X 2 0,29782 0,02927¢ 10,1724t5  0,00000C 0,240132 0,35551€ 0,600743 0,05905¢€ 0,484372 0,71711¢
ID vredova chooba 3 -1,1575€  0,98380¢ -1,17664  0,240577 -3,0961¢ 0,781021  -0,09863¢ 0,08382¢ -0,263822 0,06655(
ID hypertenze 4 1,0212C 0,871171 1,17221  0,24234% -0,6954¢€ 2,73785¢% 0,09151¢ 0,078074 -0,06232¢ 0,245364
ID TBC 5) 1,12353 1,18041¢ 0,95181 0,3422132 -1,2025C 3,44955€ 0,08641C 0,09078¢€ -0,092484 0,26530%
ID srdecni choroba 6) -1,0712%  0,91497¢ -1,17077  0,2429232 -2,87421 0,73174¢  -0,09486¢ 0,081031 -0,254541 0,064804
ID cukrovka 7| 0,15894  0,91133¢ 0,1744C  0,86170€& -1,63687 1,95474% 0,013903 0,079717 -0,143181 0,170987

Natadku X, ve sloupci Y Param. najdeme odhad 0,2978.

Vypocet upravenych @meéra a vykresleni grafu: Navrat do GLM — na zaloZcénkiry

zvolime Paméry MNC a poté Graf

ID; Priméry MNC (stav_chrupu.sta)

Soucasny efekt: F(5, 226)=,90000, p=,48186

(Vypocteno pro priméry spoj. nezav. prom.)

ID Y Y Y Y N

C. buriky Primér Sm.Ch. -95,00% | +95,00%
1 vredova choobal| 21,41526 1,080349 19,28642 23,54411f 33
2 hypertenze| 23,59405 0,931894 21,75773 25,43036 41
3 TBC| 23,69637 1,348795 21,03855 26,35420] 20
4 srdecni choroba 21,50161 0,977696 19,57505 23,42818| 39
5 cukrovkal 22,73178 0,984543 20,79172 24,67184| 37
6 kontrolni skupinal| 22,49800 0,747939 21,02418 23,97183] 63

Prim. spoj. nez. prom.:
X: 56,02146

ID; Priméry MNC
Soucasny efekt: F(5, 226)=,90000, p=,48186
(Vypocteno pro praméry spoj. nezav. prom.)
Vertikaly oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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