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ZADAVANI A PRIPRAVA DAT

Statisticka analyza se neobejde bez zpracovani dat pomoci statistickych software. Piedpokladem
uspéchu je spravné ulozZeni dat umoziujici jejich zpracovani v libovolné aplikaci.

Spravné a prehledné ulozeni dat je zdkladem jejich pozdé€jsi analyzy. Je vhodné rozmyslet si
predem jak budou data ukladana. Nejvhodnéjsim zplisobem je uloZeni dat ve formé databdazové
tabulky, kde v sloupcich jsou promenné (naptf. v€k, hmotnost, vyska, tepova frekvence, atd.)
a v fadcich pozorovani (napt. jednotlivy pacienti, nebo jednotliva vysetfeni).

Pro databazovou tabulku plati nasledovné:

Kazdy sloupec obsahuje pouze jediny typ dat, identifikovany hlavickou sloupce.

Kazdy radek obsahuje minimalni jednotku dat (napft. pacient, jedna navstéva pacienta apod.)
Neni piipustné kombinovat v jednom sloupci Ciselné a textové hodnoty.

Komentare jsou ulozeny v samostatnych sloupcich.

U textovych dat je nezbytné kontrolovat pieklepy v nazvech kategorii.

Specifickym typem dat jsou datumy u nichz je nezbytné kontrolovat, zda jsou ulozeny ve
spravném formatu.

Takto usporadana data miizeme v tabulkovych nebo databazovych programech prevést na
libovolnou vystupni tabulku. Pro uloZeni a ¢isténi dat je mozné vyuzit MS Office Excel (Tab. 1).

Tabulka 1. Ukazka databazové tabulky. V fadcich jsou pacienti, v sloupcich jednotlivé proménné. V prvnim
fadku jsou uvedeny nadzvy proménnych. ID pacienta = jednoznaény identifikacni udaj pacienta. Atopicky exém 1
= pfitomnost 1ézi atopického exému pted 1écbou. Atopicky exém 2 = pfitomnost 1ézi atopického exému po 1écbe.

Tep. frekv. 1 = tepova frekvence pted lécbou. Tep. frekv. 2 = tepova frekvence po 1écbé.

ID pacienta Pohlavi Atopicky exém 1 | Atopicky exém2 | Tep. frekv.1 | Tep. frekv. 2
001-09-01-P Muz ANO ANO 85 82
002-28-05-P Muz ANO ANO 98 85
003-28-06-P Muz ANO ANO 99 89
004-28-07-P Muz ANO NE 79 81
005-28-08-P Muz ANO ANO 86 83
007-28-10-P Muz NE NE 85 86
008-28-11-P Muz NE ANO 80 80
009-28-12-P Muz NE NE 92 89
011-28-14-P Muz NE NE 95 90
013-28-16-P Muz NE NE 91 91
016-07-01-P Muz NE NE 80 82
017-07-02-P Muz NE NE 81 78
018-07-03-P Zena ANO NE 85 81
019-07-04-P Zena ANO ANO 93 89
020-07-05-P Zena ANO ANO 88 89
021-02-26-P Zena ANO ANO 90 91
022-02-27-P Zena ANO ANO 85 82
023-02-28-P Zena ANO ANO 104 95
024-02-29-P Zena ANO NE 98 93
025-02-30-P Zena ANO NE 97 89
026-02-31-P Zena ANO ANO 85 83
027-02-32-P Zena ANO ANO 95 89
028-10-26-P Zena ANO ANO 97 96
029-09-14-P Zena NE ANO 102 95
030-09-15-P Zena NE NE 90 85
031-09-16-P Zena NE NE 87 83
032-02-34-P Zena NE NE 83 82
033-07-06-P Zena NE NE 87 84




TYPY DAT

Realitu mazeme popisovat riznymi typy dat, kazdy z nich se specifickymi vlastnostmi,
vyhodami, nevyhodami a vlastni sadou vyuzitelnych statistickych metod. Data reprezentuji sledované
proménné, respektive znaky.

Rozlisujeme tyto typy proménnych:

o Kvalitativni (kategorialni) proménnd. Lze ji fadit do kategorii, ale nelze ji kvantifikovat, resp.
jednotlivym kategoriim lze pftifadit Ciselné kody, které vSak nemaji logickou souvislost
surovni sledovaného znaku. Jako piiklad mizeme uvést pohlavi, HIV status a pod. Pro
zobrazeni zastoupeni kategorii v souboru je vhodny vysecovy - koldCovy graf (Obr. 1a)
Kvalitativni proménnou Ize dale délit do nasledujicich skupin:

o Binarni proménna, kterd nabyva pouze dvou hodnot. Tyto vétSinou kédujeme pomoci
¢islic 1 (pfitomnost sledovaného znaku) a 0 (nepfitomnost sledovaného znaku).
Piikladem binarni proménné je napt. diabetes (1 - ano, O - ne), pohlavi (1 - muz, 0 -
zena).

o Nomindlni proménnd obsahuje nékolik kategorii, které nelze vzajemné setadit
a U nichz nema smysl ptat se na relaci vétSi-mensi. Pfikladem nominalni proménné je
napf. krevni skupina (A/B/AB/0).

o Ordindlni proménnad také obsahuje vice kategorii, tyto 1ze ovSem vzajemné sefadit,
tedy miizeme se ptat, ktera je vétsi nebo mensi. Pfikladem ordinalni proménné je napf.
stupen bolesti (mirna/stiedni/velka), stadium maligniho onemocnéni (VI/IIV/IV).

o Kvantitativni (numerickda) proménnd. Kvantitativni proménné muzeme pfifadit Ciselnou
hodnotu, napt. vyska pacienta, pocet hospitalizaci, a pod. Pro zobrazeni zastoupeni hodnot
Vv souboru je vhodny histogram (Obr. 1b).

Kvantitativni proménné mtize byt:

o Spojita proménnd, ktera nabyva jakychkoliv hodnot v ur¢itém rozmezi. Piikladem
spojitych dat je vySka a hmotnost osob, délka ¢asového obdobi od narozeni po vyskyt
nemoci, teplota a pod.

o Diskrétni proménna muze nabyvat pouze spocetné mnoha hodnot. Pfikladem
diskrétnich dat je pocCet krevnich bun¢k v 1 ml krve, pocet krvacivych epizod, pocet
déti v rodin€ a pod.

Kvantitativni proménnou mizeme rozliSovat také dle toho, jestli ji méfime na intervalové
nebo pomérové stupnici. V ptipadé intervalové stupnice se mizeme ptat na otazku, o kolik
jednotek se dvé hodnoty lisi (napf. teplota méfena ve stupnich). Pomérovd stupnice nam
umoznuje ptat i na otazku, kolikrat je jedna hodnota vétsi nez druha. Piikladem pomérovych
dat jsou napft. vyska a vaha osob, pocet krevnich bun¢k v 1 ml krve.
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Obrazek 1. Ukazka zobrazeni kvalitativni proménné "pohlavi" ve vyse¢ovém - kola¢ovém grafu (a)
a kvantitativni proménné "tepova frekvence 1" v histogramu (b).



STATISTICKA SUMARIZACE

Prvnim krokem jakékoliv analyzy bez ohledu na typ dat by méla byt sumarizace a vizualizace
pozorovanych hodnot. K sumarizaci pozorovanych hodnot slouzi metody popisné statistiky. Tyto jsou
potfebné ke shrnuti zékladnich informaci o datech. Objektivné neni mozné pouhym pohledem na data
odecist potfebné informace ze souboru napt. 1000 pacientl. Potfebujeme popisné statistiky, abychom
mohli o datech viibec premyslet.

K zéakladnim popisnym statistikam patii napt. obecné znamy pramér, minimum, maximum a dalsi
statistiky. V nasledujicim textu si je predstavime podrobnéji.

Popis kvalitativnich dat

U kvalitativnich dat pfedpokladame, Ze se jednotlivé hodnoty opakuji. Proto je logické je
sumarizovat pomoci tabulky s Cetnostmi moznych hodnot (tabulka cetnosti, frekvencni tabulka).
V takové tabulce uvadime pozorovanou cetnost a relativni Cetnost. Tabulku cetnosti proménné

"pohlavi" z Tabulky 1 uvadime v Tabulce 2.

Tabulka 2. Tabulka ¢etnosti proménné "pohlavi" z Tabulky 1.

Pohlavi Absolutni ¢etnost Relativni ¢etnost
(pocet) (%)
Muz 12 42,9
Zena 16 57,1
Celkem 28 100

Vzhledem k tomu, ze kvalitativni data nelze sefadit dle velikosti, pouziva se jako frekvencni
charakteristika téchto dat tzv. mdd, nebo modus. Je to kategorie kvalitativni proménné s nejvyssi
¢etnosti. V nasem piikladu z Tab. 2 je modus 'Zena' (tj. kategorie s nejvyssi ¢etnosti).

Popis kvantitativnich dat

Nejznaméjsi statistikou, kterd shrnuje soubor dat do jednoho Cisla a predstavuje typickou
hodnotu, kolem které maji ostatni hodnoty tendenci kolisat, je primeér. Pramér 1ze jednoduse spocitat
jako soucet pozorovanych hodnot déleny jejich poctem.

Dalsim ukazatelem stfedni hodnoty souboru je medidn, ktery definujeme jako prostiedni
pozorovanou hodnotu souboru. Median déli cely soubor na dvé poloviny, tedy polovina souboru je
mensi nez median a polovina souboru je vétsi neZ median.

Median je dobrym odhadem frekvenc¢niho stiedu dat. Primér nim je pouze v tom pfipad¢, kdyz
jsou data symetricka a neobsahuji odlehlé hodnoty (tzv. odlehld pozorovani). Musime pamatovat na to,
7e prameér je siln€ ovlivnén odlehlymi hodnotami, median nimi ovlivnén neni. V pfipadé symetrického
rozdéleni jsou primér a median v podstaté shodné (Obr. 2a), v piipadé asymetrického rozdéleni vSak
nikoliv (Obr. 2b).

Vypocet stfedni hodnoty je nezbytné doplnit také informaci o tom, jak jsou kolem této hodnoty
rozloZena ostatni pozorovani. Nejjednodussi charakteristikou variability pozorovanych dat je rozsah
hodnot (rozpéti), ktery je dan minimalni a maximalni pozorovanou hodnotou. Toto je ovSem velice
citlivé k odlehlym hodnotam.

Dalsi mirou variability je rozptyl, ktery hodnoti fluktuaci pozorovanych hodnot kolem piiméru
a jeho odmocnina, kterou nazyvame smérodatna odchylka.

Popisné statistiky prom&nnych "tepova frekvence 1" a "tepova frekvence 2" z piikladu v Tabulce
1 uvadime v Tabulce 3.
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Obrazek 2. Ukazka pozice priméru a medianu u proménné se symetrickym rozdélenim (a) a promeénné s
vysokym zastoupenim nizkych hodnot v histogramu (b).

Tabulka 3. Popisné statistiky proménnych "tepova frekvence 1" a "tepova frekvence 2" z Tabulky 1.

Proménna Pocet hodnot | Priamér Median Minimum | Maximum | Sm. odch.
Tepova frekvence 1 28 89,9 89,0 79 104 7,0
Tepova frekvence 2 28 86,5 85,5 78 96 5,0

NORMALNI ROZDELENI

Mnoho znakt v pfirodé i medicing se chova podle jistych pravidel. Toto chovani proménnych lze
popsat rozdélenim pravdépodobnosti. Nejklasictéjsim modelovym rozdélenim, od né¢hoz je odvozena
cela tfada statistickych analyz je tzv. normalni rozdéleni, znamé t¢z jako Gaussova kiivka. Normalni
rozdéleni se vyznacuje symetrii a nepfitomnosti odlehlych hodnot (Obr. 3). Je kompletné popsano
dvéma parametry - primérem a rozptylem.

Normalita je klicovym predpokladem mnoha statistickych metod. Proto je v biostatistice vzdy
potfebné zjistit, zda sledovana proménna ma nebo nema normalni rozdéleni.

Pro ovéteni normality existuje fada testd a grafickych metod. Nejcastéji se k testovani normality
rozdéleni pouzivaji Kolmogorov-Smirnov test a Shapiro-Wilkov test. Vyhodou Shapiro-Wilkova testu
je, Ze jde o neparametricky test pouzitelny i pti velmi malych poctech hodnot n s dobrou silou testu. Je
zaméfeny na testovani symetrie.

Vsechny testy normality pracuji s nulovou hypotézou, ze neni rozdil mezi pozorovanym
rozdélenim a normalnim rozdélenim.
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Obrazek 3. Ukazka normalniho rozdéleni.



TESTOVANI HYPOTEZ

V predeslé ¢asti jsme predstavili popisné statistiky a normalni rozdéleni pravdépodobnosti. Pokud
se chceme posunout od pouhého popisu ke srovnavacim analyzam, musime pfedstavit princip
testovani hypotéz. Pomoci statistickych testti budeme pak schopni:

e porovnat hodnoty proménné s referencni hodnotou, tj. porovnat vybérovou charakteristiku
s ptedpokladanou hodnotou (pod pojmem vybér rozumime soubor hodnot dané promeénné
u sledované skupiny pacientti a pod.),
porovnat vybérovou charakteristiku dvou ndhodnych vybérti mezi sebou,
zhodnotit zménu v hodnotach sledované proménné,
rozhodnout o nezavislosti dvou kvalitativnich proménnych,
rozhodnout o charakteru rozdéleni pravdépodobnosti proménné.

Statistické hypotézy nejsou nic jiného nez tvrzeni, které lze na zakladé pozorovanych hodnot
pomoci statistickych metod ohodnotit. RozliSujeme tzv. nulovou a alternativni hypotézu. Nulova
hypotéza (Ho) je tvrzeni, které je vzdy postaveno jako nepiitomnost rozdilu mezi skupinami. Jinak
feceno, nulova hypotéza odrazi fakt, Ze se néco nestalo nebo neprojevilo, a je tedy stanovena jako
opak toho, co chceme experimentem prokazat. Alternativni hypotéza (Hp) je tvrzeni, které popira
nulovou hypotézu. Vymezuje, jaka situace nastava, kdyz nulova hypotéza neplati. Platnost hypotéz
ovefujeme pomoci statistického testu. Vysledné rozhodnuti nabyva pouze dvé moznosti: nulovou
hypotézu Hy nezamitdme nebo naopak, nulovou hypotézu Hy zamitame.

Rozhodovani o zamitnuti nebo nezamitnuti nulové hypotézy je spojeno s dvéma typy chyb. Ty
jsou standardné oznaCovany jako chyba I. druhu (jeji pravdépodobnost zna¢ime jako a) a chyba II.
druhu (jeji pravdépodobnost znac¢ime jako P). Pravdépodobnost chyby I. druhu souvisi s fale$né
pozitivnim zavérem testu, kdy na zakladé vysledku testu zamitneme nulovou hypotézu, ktera ale ve
skute¢nosti plati. Podobné, pravdépodobnost chyby II. druhu souvisi s faleSné negativnim zavérem
testu, kdy na zakladé vysledku testu nezamitneme nulovou hypotézu, ktera ale ve skutecnosti neplati.

vvvvvv

minimum. Jako standardni hranice je pfijimana hranice 5 %, tj. a = 0,05. Je to vlastné hladina
vyznamnosti, na které statisticky test provadime.

Rozhodnuti o zamitnuti nebo nezamitnuti nulové hypotézy ¢inime dle tzv. p-hodnoty. Jednoduse
feceno, vyjde-li nam p-hodnota nizsi nez stanovena hladina vyznamnosti o (standardné je pfijimana
hranice 5%), znamena to, Ze nulovou hypotézu miZeme zamitnout. Je-li p-hodnota vétsi nez stanovena
hladina vyznamnosti o, pak nulovou hypotézu nezamitame. P-hodnotu ziskdme pfi testovani hypotéz
ve statistickém softwaru.

Statistické testovani probiha nasledovné:

1. Formulujeme nulovou hypotézu Hy, ktera tvrdi, ze sledovany efekt je nulovy. Napft.
V naSem ptipadé Hy: tepova frekvence u muza a Zen se nelisi. Zaroven zvolime hladinu
vyznamnosti testu o (nejéastéji a = 0,05), ktera predstavuje pravdépodobnost ziskani
falesné pozitivniho vysledku.

2. Formulujeme alternativni hypotézu Ha. V nasem pripadé Ha: tepova frekvence u muza
a Zen se lisi.

3. Zvolime adekvatni statisticky test, vypoc¢itame hodnotu testové statistiky a p-hodnotu
vysledku, kterou srovname se zvolenou hladinou vyznamnosti testu. Pokud je p-hodnota
mensi nez stanovend hladina vyznamnosti a, zamitdme nulovou hypotézu Hy. Pokud neni
p-hodnota mensi nez o, pak Hy nezamitame. V nasem ptikladu o tepové frekvenci muzi
a zen byla vysledna p-hodnota vétsi nez 0,05, tudiz nezamitime nulovou hypotézu, tj.
tepova frekvence muzili a Zen se nelisi.



PREHLED STATISTICKYCH TESTU

Nejdiive se budeme vénovat testovani hypotéz o spojitych (kvantitativnich) proménnych, tedy
téch, které mohou nabyvat jakychkoliv hodnot v urcitém intervalu. Klasickymi ptiklady jsou vyska
postavy, hmotnost jedince, nebo Casové a teplotni méfeni. Tyto testy miZeme pouzit i v pfipadé
diskrétnich proménnych, ale pouze v pfipad€, Ze nabyvaji velky pocet moznych hodnot. Piikladem
muze byt pocet Cervenych krvinek v 1 ml krve, coz neni spojita nahodna veliina (pocet krvinek je
jenom celé ¢islo, nejsou mozné desetinna ¢isla), ale pocet moznych hodnot je natolik velky, Ze nas
opraviiuje pouzit pro testovani hypotéz testy pro spojité proménné. Podobné mizeme za spojitou
proménnou povazovat i tepovou frekvenci z naseho ptikladu.

Statistické testy miZzeme rozdélit na dveé velké skupiny: parametrické testy a neparametrické testy
(Obr. 4). Zasadnim rozdilem mezi nimi je zejména nutnost piedpokladu o rozdéleni dat
u parametrickych testd. Neparametrické testy nemaji predpoklady o rozdéleni vstupujicich dat. Velkou
vyhodou neparametrickych testd je fakt, Ze pracuji s poradimi hodnot, a tim nejsou citliva vuci
odlehlym hodnotam. Nevyhodou neparametrickych testti je ovSem jejich snizena sila testu, tj. snizena
schopnost zamitnou neplatnou nulovou hypotézu, coz je nasledné nutné kompenzovat vétsi velikosti
vzorku. To miZe byt problém hlavné v pripadé mensich soubord.

Déle rozliSujeme testy jednovybérové a dvouvybérové. Testy jednovybérové srovnavaji jeden
vybér s referenc¢ni hodnotou. Dvouvybérové testy srovnavaji dva vybery navzajem.

Nakonec musime zminit parové a neparove uspotradana pozorovani. Parové usporadana data jsou
vzajemné¢ zavisla, resp. vdzand néjakym spoleCnym prvkem. Klasickym piikladem parovych
pozorovani jsou hodnoty dvou po sobé€ jdoucich méfeni na stejném pacientovi, které samoziejme nelze
povaZovat za nezavislé, nebot’ jsou vazany osobou pacienta. U neparové usporadanych pozorovani
jsou data na sobé zcela nezavisla, napt. dvé skupiny pacientd s odlisnou 1é¢bou a pod. (Obr. 4).
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Obrazek 4. Schéma statistickych testti pro hodnoceni kvantitativnich dat.



Jednovybérovy t-test

V piipadé jednovybérovych testd jde o srovnani vybéru dat (tedy jedné proménné, jednoho
sloupce datové tabulky) s cilovou populaci (tj. s referen¢ni hodnotou). Jednovybérovy test se nazyva t-
test a je parametricky, tj. sledovana proménna musi mit normalni rozd¢leni.

Podivejme se na data z ptikladu v Tabulce 1, kde nas mtize zajimat tepova frekvence pred 1écbou
a jeji srovnani s referencni hodnotou 85 tepl za minutu. Nulova a alternativni hypotéza jsou v naSem
pfipadé definovany nasledovné:

Ho: Priimérna hodnota tepové frekvence pied 1é¢bou se nelisi od referenéni hodnoty 85 (min™).

Ha: Primérna hodnota tepové frekvence pied 16¢bou se lisi od referenéni hodnoty 85 (min™).

Dvouvybérovy neparovy t-test

Pro srovnani dvou nezavislych souborii dat se vyuzivad dvouvybérovy t-test. Je to parametricky
test a k jeho predpokladiim patii:

e nezavislost obou srovnavanych vybeéri

e normalni rozd€leni obou srovndvanych vybéra (normalita je testovana testy normality)

e piiblizné shodny rozptyl v obou vybérech (shodnost rozptylu méfime tzv. F-testem)

Jako priklad pouziti neparového t-testu mizeme pouZzit srovnani hodnot tepové frekvence pred
1é¢bou u muzi a zen (Tab. 1). Nulova a alternativni hypotéza jsou definovany nasledovné:

Ho: Primérna hodnota tepové frekvence pied 1écbou se neli§i mezi muzi a Zenami.

Ha: Primérna hodnota tepové frekvence pred 1éCbou se 1i§i mezi muzi a Zenami.

Dvouvybérovy parovy t-test

Pro srovnani dvou zavislych soubord dat, kdy jsou skupiny dat spojeny pies objekt méfeni, Se
vyuziva dvouvybérovy parovy t-test. Oba soubory musi mit shodny pocet hodnot, protoze vSechna
meéfeni v jednom souboru musi byt sparovana s métenim v druhém souboru. Pfi vlastnim vypoctu se
potom pocitd se zménou hodnot (diferenci) subjektii v obou souborech. Parovy t-test je parametricky
test. Nema zadné predpoklady o rozdé€leni vstupnich dat, protoze je pocitan az na zakladé jejich
diferenci. Tyto diference by mély mit normalni rozdéleni a otazkou v parovém t-testu je, zda se
pramérna hodnota diferenci rovna néjakému cislu, typicky jde o srovnani s nulou jako dikaz
neexistence zmény mezi obéma sparovanymi skupinami.

Prikladem pouziti parového t-testu je srovnani zmény tepové frekvence v zavislosti od 1é¢by, kdy
srovname proménnou tepova frekvence 1 a tepova frekvence 2 (Tab. 1). Nulova a alternativni
hypotéza jsou definovany nésledovne:

Ho: V pribéhu 1é¢by nedoslo ke zméné tepové frekvence.

Ha: V pribéhu 1écby doslo ke zméné tepové frekvence.

Manntv-Whitneyiv U test

Manniv-Whitneytv U test je neparametrickou alternativou nepédrového t-testu. Stejn€ jako tada
jinych neparametrickych testt pocita i tento test s poradim dat ve vybérech namisto s puvodnimi daty.
To znamend, ze pivodni hodnoty jsou nahrazeny jejich pofadim. Potfadi hodnot je stanoveno v obou
vybérech bez ohledu na piislusnost hodnoty ke konkrétnimu vybéru. V piipadé¢ stejné hodnoty dvou
Cisel je jako poradi pouzito pruméru poradi, které by tato ¢isla dostala v pripadé odlisné hodnoty (napf.
dv¢ stejna Cisla, ktera by v ptfipadé nerovnosti byla na pozici 7 a 8 by méla poradi 7,5). Filozofie testu
spociva v tom, ze pokud budou pivodni vybéry podobné, potom bude soucet poradi podobny pro oba
vybery.

Nulova a alternativni hypotéza jsou definovany stejné€ jako u parametrického neparového t-testu.



Wilcoxontiv test a Znaménkovy test

Wilcoxonlv test i znaménkovy test jsou neparametrickou alternatiovu parového t-testu.
Wilcoxontiv test ma vétsi silu testu, je ovSem pouzitelny pouze pro dostateéné velky vybér (alespoii 30
objektu, tj. napf. pacientl). Znaménkovy test miizeme pouzit pro data s n > 10. Z parovych testd ma
nejmensi silu testu.

Nulov4 a alternativni hypotéza jsou definovany stejné€ jako u parametrického parového t-testu.

TESTOVANI HYPOTEZ O KVALITATIVNICH PROMENNYCH

Ptedchozi ¢ast byla vénovéana hodnoceni kvantitativnich proménnych, u nichz ptedpokladame, ze
mohou nabyvat mnoha rozdilnych hodnot. V biologii i medicin¢ se Casto setkavame s kvalitativnimi
proménnymi, které mohou nabyvat pouze omezeny pocet hodnot (napf. pohlavi: muz/Zena, vyskyt
atopického exému: ano/ne, krevni skupina: A/B/AB/0).

Stejné jako v pripadé kvantitativnich proménnych, tak i u kvalitativnich proménnych mtizeme
hodnotit vztahy mezi nimi, napt. zda spolu souvisi vyskyt dvou proménnych.

Vztah dvou kategorialnich proménnych lze sumarizovat v kontingenéni tabulce, ktera zobrazuje
Cetnosti kombinaci dvou kategorialnich proménnych (Tab. 4). Specialnim pifipadem kontingenéni
tabulky je Ctyfpolni tabulka pro hodnoceni vztahu proménnych popisujicich dva binarni znaky.

Tabulka 4. Kontingen¢ni tabulka proménnych "pohlavi" a "atopicky exém 1" z Tabulky 1.

Atopicky exém 1 Atopicky exém 1 Celkem
Pohlavi ANO NE
Muz 5 7 12
Zena 11 5 16
Celkem 16 12 28

Kontingenc¢ni tabulka umoziiuje testovani nasledujicich hypotéz:

1. Hypotéza o nezavislosti. Pomoci testu nezavislosti mizeme rozhodnout, zda spolu souvisi
vyskyt dvou kvalitativnich proménnych (napt. pohlavi a vyskyt atopického exému).
Hlavnim testem nezavislosti pro kontingen¢ni tabulku je Pearsoniiv chi-kvadrat test.

2. Hypotéza o shodnosti struktury (test homogenity). O testovani homogenity mluvime
v situaci, kdy nas zajima vyskyt kvalitativni proménné u r nezavislych vybéru z r riznych
populaci (napf. typy nezadoucich ucinkd v n€kolika r nemocnicich). K hodnoceni
shodnosti struktury pouzivame znovu Pearsonitv chi-kvadrat test.

3. Hypotéza o symetrii. V ptipad€, ze uvazujeme opakované méfeni jedné proménné na
jednom vybérovém souboru a zajima nas hodnoceni zmény v jejich hodnotach, mluvime
o testovani symetrie. Jde o obdobu parového testovani kvantitativnich proménnych.
Prikladem testovani symetrie je napf. hodnoceni stavu stromi ve dvou po sobé jdoucich
sezonach, nebo 1 hodnoceni vyskytu 1ézi atopického exému pied a po 1é¢bé. K testovani
symetrie pouzivaime McNemariiv test.

Pearsonuv chi-kvadrat test, Fisheriv exaktni test

Pearsoniiv chi-kvadrat test je zdkladnim a nejpouzivanéj$im testem nezavislosti i homogenity.
Nulovou hypotézou je zde tvrzeni, Ze proménné jsou nezavislé, resp. homogenni. Pearsontiv chi-
kvadrat test neni mozné pouzit ve vSech ptipadech, ale pouze za splnéni predpokladi testu:

e Jednotlivd pozorovani shrnutd v kontingencni tabulce jsou nezavisla, tedy kazdy prvek je

zahrnut pouze v jedné bunice kontingenc¢ni tabulky.

e Podminka dobré aproximace. Alespoit 80% bun€k kontingencni tabulky ma ocekavanou

cetnost vetsi nez 5 a vSechny buiky tabulky (tedy 100% bunék) maji oéekavanou Cetnost vetsi



nez 2. Na tomto misté upozorfiujeme, Ze ofekavana Cetnost neni Cetnost pozorovana a je
soucasti vysledkti uvadénych vétsinou statistickych softwari.

V pripad¢, ze podminka dobré aproximace neni splnéna, mame alternativu v podobé Fisherova
exaktniho testu, ktery lze pouzit i pti velmi malych pozorovanych i ocekavanych cetnostech. Tento test
je ovSem v béznych statistickych softwarech k dispozici pouze pro ¢tyipolni tabulky.

Jako ptiklad hodnoceni nezavislosti dvou kvalitativnich proménnych mizeme uvaZovat
hodnoceni nezavislosti pohlavi a vyskytu atopického exému (Tab. 4). Nulova a alternativni hypotéza
jsou definovany nasledovné:

Ho: Pohlavi a vyskyt atopického exému jsou nezévislé proménné.

Ha: Pohlavi a vyskyt atopického exému jsou zavislé promenné.

McNemaruyv test

McNemartv test je test pro kontingen¢ni tabulku v pfipadé parového uspotradani experimentu,
kdy sledujeme vyskyt kvalitativni proménné na stejném vybérovém souboru dvakrat po sobé. Jde
0 obdobu parového t-testu. McNemarovym testem hodnotime, zda se mezi obéma opakovanimi
experimentu (opakovanym sledovanim) li§i pravdépodobnosti vyskytu jednotlivych variant proménné.

Ptikladem hodnoceni symetrie kvalitativni proménné bude v naSem piipad¢ zhodnoceni vyskytu
atopického exému pied 1é¢bou a po 1é¢bé. Nulova a alternativni hypotéza jsou definovany nasledovné:

Ho: Vyskyt atopického exému je pred a po 1é¢bé stejny.

Ha: Vyskyt atopického exému neni pied a po 1é¢bé stejny.



