Biostatistika
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Urcit, kdy je vhodné pouzit pro testovani hypotéz parametrické
a neparametrické testy — ovérovani predpokladu.

Vybrat typ neparametrického testu — jednovybérovy, parovy
nebo dvouvybérovy?

Provést testovani v softwaru Statistica — Wilcoxonuv test,
znameénkovy test, Mannuv-Whitneyho test, Kruskaltv-Wallistv
test.

Interpretovat vysledky testovani.
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Zakladni rozhodovani o vybéru statistickych testu
co budeme probirat dnes
Parametrické testy
Neparametrické testy
Typ dat
]
v v v
Spojita x spojita Spojita x Kategorialni x
data kategorialni data kategorialni data
I
v y v v v
T¥i a vice
Jeden vybér Dva vybéry vybért Jeden vybér Vice vybéra
(neparové)
o Neparova jrova
Parova data P Parova data Neparova
data data
Pearsoniv Jednovybérovy L .. L Dvouvybérovy Chi-kvadrat
o > - — =
koeficient t-test, z-test Parovy t-test t-test Sl test
Spearmanav Wilcoxantv / Wilcoxondv / Manniv- KruskalGv- Jednovybérovy McNemarav Fisherav
Lp| Spearm - znaménkovy | | znaménkovy || Whitneylv / [-»|Wallistv test / . yoerovyl |, | P .
koeficient .. . .. , binomicky test test exaktni test
test test medidnovy t. medianovy t.
MU
.._ Viytvoril Institut biostatistiky a analyz, Masarykova univerzita
l B g E. JanouSova, L. Dusek



Analyza kontingencnich tabulek

____________________________________________________________________________________ @



«  Frekvencni sumarizace dvou kategorialnich proménnych (binarnich, nominalnich
nebo ordinalnich proménnych).

- Obecné: R x C kontingencni tabulka (R — pocet kategorii jedné proménné, C —
pocet kategorii druhé proménné).

- Specidlni pripad: 2 x 2 tabulka = ¢tyrpolni tabulka.

- Kontingencni tabulky: absolutnich cetnosti, celkovych procent,
radkovych/sloupcovych cetnosti

- PI.: Sumarizace vysetrenych osob podle pohlavi a vysledku diagnostického testu.

Vysledek vysetreni
Pohlavi Nemocny Zdravy Celkem
Muz 45 11 56
Zena 25 6 31
Celkem 70 17 87
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O

Ukazka kontingencni tabulky

* Vztah pohlavi a vyskytu onemocnéni (pozor na hodnoceni nesmysiného vztahu)

- Marginalni absolutni
Cetnost

a+b+c+d=N bCeIkov{/ pocet hodnot

“4‘ii*"

Nemocny Zdravy Celkem
Muz a b a+b
Zena c d c+d
Celkem a+c b+d
@ Simultanni absolutni Cetnost
Nemocny Zdravy Celkem
Muz 45 11 56
Zena 25 6 31
Celkem 70 17 87

Jsou vice nemocni
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Kontingencni tabulka absolutnich ¢etnosti

Kontingencni tabulka radkovych procent

vek vek
SKUPING | o let 60-701et 70-80let 280 let| o | PP | 60 tet 60-701et 70-80 1t 280 let| SO
CN 1 7 176 46 | 230 CN 04 3,0 76,5 20,0 | 100,0
MCl 13 85 201 107 | 406 MCl 32 209 495 264 | 100,0
AD 9 34 90 64 | 197 AD 46 173 457 32,5 | 100,0
Celkem | 23 126 467 217 | 833 Celkem | 28 151 561 261 | 100,0

Kontingencni tabulka sloupcovych procent

Kontingencni tabulka celkovych procent

Vek Vek
Skupina <60 let 60-70let 70-80let >80 let Celkem Skupina <60 let 60-70let 70-80let >80 let Celkem
CN 4,3 5,6 37,7 21,2 27,6 CN 0,1 0,8 21,1 5,5 27,6
MCI 56,5 67,5 43,0 49,3 48,7 MCI 1,6 10,2 24,1 12,8 48,7
AD 39,1 27,0 19,3 29,5 23,6 AD 1,1 4,1 10,8 7,7 23,6
Celkem | 100,0 100,0 100,0 100,0 | 100,0 Celkem 2,8 15,1 56,1 26,1 | 100,0
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Kontingencni tabulky — popis a vizualizace

O

Vek
Skupina | e let 60-70let 70-80let >80 let Celkem
N 1 7 176 46 230
(0,4%) (3,0%) (76,5%)  (20,0%) | (100,0%)
el 13 85 201 107 406
(32%) (20,9%) (49,5%)  (26,4%) | (100,0%)
AD 9 34 90 64 197
(4.6%) (17,3%) (457%)  (32,5%) | (100,0%)
23 126 467 217 833
Celkem
(2,8%) (151%) (56,1%)  (26,1%) | (100,0%)

Skupina:

Vék: [ ] <60let [ ] 60-70let [ 70-80let M >80 let
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* Analyza kontingencnich tabulek umoznuje analyzovat vazbu mezi
dvéma kategorialnimi proménnymi. Zakladnim zpUlsobem testovani
je tzv. chi-kvadrat test, ktery srovnava pozorované cetnosti
kombinaci kategorii oproti ocekavanym cetnostem, které vychazi
z teoretickeé situace, kdy je vztah mezi proménnymi nahodny.

» Test dobré shody je vyuzivan také pro srovnani pozorovanych
cetnosti proti ocekavanym cetnostem danych urcéitym pravidlem
(typickym prikladem je Hardy-Weinbergova rovnovaha v genetice).

» Specifickym typem vystupl odvozenych z kontingencnich tabulek
jsou tzv. pomery sanci a relativni rizika, vyuzivana Casto v mediciné
pro identifikaci a popis rizikovych skupin pacientd.
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Test dobré shody - zakladni teorie

Testova statistika: :

2
Eozorované - oéekévané]

cetnost cetnost

2
Z ocekavana cetnost

. _ .| 2 . e | 2
E)ozorovana - ocekavana] pozorovana - oc¢ekavana

ZZ cetnost cetnost cetnost cetnost
= +
ocekavana cetnost ocekavana cetnost
“C— __ “— __
1.jev 2. jev

2 2
X >£(1a)(s'¥') ... zZamitame H,

\
1 - hladina vyznamnosti stupné volnosti
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Binomickeé jevy (1/0)

Zz éetnost - &etnost
QO = - , ., v - , , v
ocekavana cetnost + ocekavana cetnost

N~ N~

pozorovana oéekévané] 2 E)ozorované oéekévané] 2

cetnost cetnost

l. jev 1 Il. jev 2

| Priklad /10000 lidi hazi minci <7 rub: 4 000 pripad (R)

lic: 6 000 pripadu (L)
9 Lze vysledek povazovat za statisticky vyznamné odliSny
F (nebo neodliSny) od oéekavaného poméruR:L=1:1
(tzn. ze je vysledek hodu minci nahodny)?
2 _ (4000 —5000)" (6000 — 5000)°
5000 5000

2
Tabulkova hodnota: ¥ o4 (¥ =k-1=1)=384 (095=1-0a)

= 400

Rozdil je vysoce statisticky vyznamny (p < 0,001)

Vytvofil Institut biostatistiky a analyz, Masarykova univerzita
J. Jarkovsky, L. Dusek




Test dobré shody: priklad Il

O

Celkem bylo zkoumano 250 semen urcitého druhu rostliny a roztfidéno do nasledujicich
kategorii: Zluté/hladké; zluté/vrascité; zelené/hladké; zelené/vrascité. Predpokladany pomeér
vyskytu téchto kategorii v populaci je 9 : 3: 3: 1. Nasledujici tabulka obsahuje puvodni data
z pozorovani a dale postup pfi testovani H,,.

zluté/hladké | zluté/vrascité | zelené/hladké | zelené/vrascité | n

152 39 53 6 250

140,6250 46,8750 46,8750 15,6250

=—k-1=3
Y , _113750°  7,8750° 61250° 9,6250°

4 =8,972
- 140, 6250 46, 8750 40, 8750 15,6250

Tabulkova hodnota: ;((0,95) (v=k-1=3)=781 (095=1-0a)

Zamitame hypotézu shody pozorovanych ¢etnosti s oéekavanymi
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Kontingencni tabulka - hypotézy

O

e NEZAVISLOST (Pearsondv chi-kvadrat test, Fisherv exaktni test)

> Jeden vybér, 2 charakteristiky — obdoba neparového usporadani

> Napl.: existence vztahu mezi barvou oci a znamkou z biostatistiky u student

e SHODA STRUKTURY (Pearsonlv chi-kvadrat test, Fishertv exaktni test)

» Tzv. test homogenity

> Vice vybérq, jedna charakteristika — obdoba neparového usporadani
> Napt.: pohlavi pacient( s diabetem v K nemocnicich (tj. K vybér()

e SYMETRIE (McNemaruyv test)

» Jeden vybér, opakované jedna charakteristika — obdoba parového usporadani

> Napl.: posouzeni stavu stromu ve dvou sezdonach

MU
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V' 4 Y 4 V' 4 Y 4 Y 4 A\ 4 [ ] [ ] V 4 (]
Zakladni rozhodovani o vybéru statistickych testu
Y 4 [} \'4 V 4
- analyza kontingencnich tabulek
@ Parametrické testy
Neparametrické testy
Typ dat
I
v v v
Spojita x spojita Spojita x Kategorialni x
data kategorialni data kategorialni data
I
v y v v v
T¥i a vice
Jeden vybér Dva vybéry vybért Jeden vybér Vice vybéra
(neparové)
I I
v v - v
Parova data Neparova Parova data Neparova
data data
Pearsoniiv e e . .
| Kkorelagni _’Jednovyberovy L Parovy t-test I> Dvouvybérovy | ANOVA ) Chi-kvadrat
. . t-test t-test test
koeficient
Spearmantiv Wilcoxontiv / Wilcoxontiv / Manntv- Kruskaltiv- Jed bErowy McN . Fisherd
—» korelaéni | znaménkovy | ? znaménkovy |?| Whitneyho / |“»|Wallistiv test / e. nov.y t’erovy chemartv | 1, 'S efuv
. iy . P ., binomicky test test exaktni test
koeficient test test medidnovy t. medianovy t.
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Kontingencni tabulka - obecne

O

* Mdme dvé nominalni veli¢iny, X (ma r variant) a Y (ma s variant)
e Kontingencni tabulka typurxs

X[j] y[1] sssee XYY X} Y[s] nJ'

Marginalni absolutni
P . =
[1] 11 1s 1. etnost

X1 n,, e n, n,
n, n, ) ) n. n
\ Marginalni absolutni Simultanni absolutni
¢etnost Cetnost

e Oznaceni:
n; - simultanni absolutni cetnost,
n; - marginalni absolutni cetnost
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Testovani nezavislosti — Pearsonuv chi-kvadrat test

O

* Souvisi spolu vyskyt dvou nominalnich znakli mérenych na jediném vybéru?

* Priklad: Souvisi barva oci (modra, zelend, hnédd) a barva vlasu (hnéda, cern3,
blond) u vybranych 30 studentu?

* Nulova hypotéza: Znaky X a Y jsou nezavislé nahodné veliciny.

e Alternativni hypotéza: Znaky X a Y jsou zavislé nahodné veliciny.

e Test: Pearsonuv chi-kvadrat

H, plati
L (- ) °
K=Y~ 2(r-1(s-1))
o L e
j=1 k=1 J
n; Ny
OcCekavané (teoretické) Cetnosti e, : “ik =

 H,zamitdme na hladiné vyznamnosti a, pokud K > ;(f_a ((r —1)(s —l))

- Predpoklady testu ?

MU
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Predpoklady Pearsonova chi-kvadrat testu:

1. Jednotliva pozorovani shrnuta v kontingencni tabulce jsou nezavislj, tj.
kazdy prvek patfi jen do jedné bunky kont. tabulky, nemuze zaroven patrit
do dvou.

2.  Podminky dobré aproximace: Ocekavané (teoretické) cetnosti jsou aspon v
80 % pripadl vétsi nebo rovné 5 a ve 100 % pripadu nesmi byt pod 2 (pokud
neni tento predpoklad splnén, je vhodné sloucit kategorie s nizkymi
cetnostmi, ale tyto kategorie musi byt slucitelné!).

e Meéreni sily zavislosti:

K . .
Are ici . V= |——kde m=minyr,s;V je zintervalu (0,1
Crameéruv koeficient: n(m—1) B (01)

Vyznam hodnot: 0-0,1....zanedbatelna zavislost
0,1-0,3...slabd zavislost
0,3-0,7...stredni zavislost

0,7-1 silnd zavislost

MU
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Testovani nezavislosti — Pearsonuv chi-kvadrat test

O

e Podminka dobré aproximace — alespon 80% bunék musi mit ocekavanou
(teoretickou) cetnost vétsi nez 5 — pro ruzné velké tabulky:

tabulka 2x3 Ci 3x2 —alespon 5 z 6 bunék
tabulka 2x4 Ci 4x2 — alespon 7 z 8 bunék
tabulka 2x5 Ci 5x2 — alespon 8 z 10 bunék
tabulka 3x3 — alespon 8 z 9 bunek

tabulka 3x4 Ci 4x3 — alespon 10 z 12 bunék
tabulka 3x5 €i 5x3 —alespon 12 z 15 bunék
tabulka 4x4 — alespon 13 z 16 bunék
tabulka 4x5 Ci 5x4 — alespon 16 z 20 bunék
tabulka 5x5 — alespon 20 z 25 bunék

MU
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Kontingencni tabulky: priklad

Q

oo H  ano Ne 5 F,=102*30/166 =18,43
Fg =102 * 136/ 166 = 83,57
Ano 20 82 102 Fo=11,57
Ne 10 54 64 Fp =52,43
Y 30 136 166
2 2 2 2
i (20 -18,43) . (82-8357) . (10 -11,57) . (54-5243) 0423 0428< 22,0 —384
18,43 83,57 11,57 52,43
Kontingencni tabulka v obrazku
Gen: ANO Gen: NE
b: 6% 0 80 ” 2
T c: 49% /o - .
a: 12%
20 / 15,6 /

d: 33%
Zemfeli  Zijici Zemreli Zijici
Vytvofil Institut biostatistiky a analyz, Masarykova univerzita
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Reéeni v softwaru Statistica

O

» Datovy soubor mUze byt zadan 2 zpUsoby:

> Pavodni data (co radek, to subjekt charakterizovany danymi
kategorialnimi proménnymi),

> Agregovana data (kontingencni tabulka, ¢etnosti vSech
kombinaci kategorii 2 kategorialnich proménnych) — analyza
agregovanych dat mozna i pomoci webovych kalkulatorda.

MU
Vytvoril Institut biostatistiky a analyz, Masarykova univerzita

l.B._g J. Jarkovsky, L. Dusek




Zptisob 1: ReSeni v softwaru Statistica |

O

e Na hladiné vyznamnosti 0,05 testujte hypotézu o nezavislosti genu a stav
pacienta. Simultanni ¢etnosti znazornéte graficky.

—  Home Edit View Insert Format Statistics Mining Gr:

________________ T l-? Advanced Models -
/ ' ﬁ L lﬁfﬁd Eﬁ Mult/Exploratory -

Basic Multlple AMOVA MNonparametrics Distribution Muore

@

. .
_____ ti a_’El_s_t_ls:_s__E.’egressmn Fitting  Distributions Bl Power Analysis
Base Advanced/Mul
(-] r 4
* Puvodni datovy soubor - | 3
v/ . :l Data: 07 priklad_z_prednasky_K| 5 Basic Statistics and Tables: 07 priklad_z_... ? 23 J
(co radek, to subjekt) :
C:\Users\malus -
[uick =
1 2 — QK
ol Descriptive statistics
« V. menu Statistics zvolime Oen VR %8 Conelstion matices
1|pr|tnmer.umrt|
o o o p— . E ﬁ . .
Basic statistics, 2| pfitomer umrti Elilj Hest, independent, by groups
3|pfitomer amrti S| Ltest, independent, by vanables
Vybereme Tables and banners a|pfitomer amrti | | |[ES) Hest, dependent samples
(v CesStiné Kontingencni tabulky) 5|pfitomer umrti | | |Elx ttest, single sample
6|piitomer Uml"tl == Breakdown & one-way ANOVA
7 i [I:E Breakdown; non-factonial tables
8 E Frequency tables
9| pfitomer U e £ Beee
10|pfitomer dm % Multlple rezponge tables
11 |pfitomer Gmrti _
12 prtomer amrt| | |1k Do e 17 men
" P e DU 4 Probaility calculator P —
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Zptisob 1: ReSeni v softwaru Statistica Il

* \lybereme proménné, které chceme testovat

L4 Crosstabulation Tables: 07 priklad_zf 177 cojact two lists of var bT for the tabl
" i \rana“l_a (factors) for the e h

Crozstabulation St_;l:u-and-l:uannerl

2 - Stav_padenta

[E Specify tables [select vaniables) ]

Mo, af 2-way tables: none

|dentification of levels in table factars

@ Uze all integer codes in the selected | e theﬁ;im
Spprop
(71 Use selected grouping codes anly UE LI ETE
option to
THCodes! Mot selected Eﬁ:ﬁ;m o
c | show categorical
[ Select Al ] [ Spread ] [ Zoom ] [ Al ] [ &read ] [ Zoom ] and continwous

warizbles. Press
F1 for morne
2 information.

First variable list: Second variable list:

1

Show appropriate variables only
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Zptisob 1: ReSeni v softwaru Statistica Il

O

* Na zaloZce Options zaskrtneme Expected frequencies (Ocekavané cetnosti)
(k ovéreni podminek dobré aproximace)

.
o Crosstabulation Tables Resulis: 07 priklad_z_prednaszky_Kontingencni M
—————————————— Y & ©
Quick | .ﬁ.dvancedl Options | w Zaskrtneme PearsonUv
_____________ ) 7 4
Compute tables Statlstu:s for bwo-way tables C h I- kva d rat
(Highlight countz > 10 ‘ ; FPearzon & M-L Chi- Square
V| Expected f i E Fisher exact, vates, Wahemar (2 3 2] v
[}Expoctedfrsquencies | * Pokud chceme vypocitat
[] Residual frequencies . Phi [2x2 tables] & Cramer's 4 & ': i C ; o k f .
[] Percentages of tatal count D Kendall's tau-b & tau-c \ Iihmdf.h- I Crameruv koerticient
[] Percentages of row counts [ Gamma squares and to Z2as k rt neme
analyze multiFwvay
[ Percentages of column counts || Spearman rank order carrelation Emﬁ&:ﬂr Ph| & Crame r’s V
[] Sommer's d mcedisle.
[T] Uncertainty coefficients

——————————————

Summary; Review surmmary tables ] [EE Categorized histograrms ]

* Poté se vratime na zalozku Advanced, [
kde a zvolime Detailed two-way tables

[ Interaction plotz of frequencies ]
[L@@ 3D hiztograms ]

e

_____
H

D etailed bwo-way tables

[ﬁ Stub-and-banner table ]
Vytvoril Institut biostatistiky a analyz, Masarykova univerzita Dizplay long test labels
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Zptisob 1: ReSeni v softwaru Statistica IV

@

Tab.1: Pozorované cetnosti Tab. 2: Ocekavané cetnosti

Summary Freguency Table (07 priklad_z_prednasky K Summary Table: Expected Frequencies (07 priklad_z_pre
Marked cells have counts = 10 Marked cells have counts = 10
(Marginal summaries are not marked) Pearson Chi-square: 421322, df=1, p=,516278
Gen Stav_pacienta | Stav_pacienta | Row Gen Stav_pacienta | Stav_pacienta Row
dmirti Zijici Totals gt Zijici Totals
fitomen 1 20 52 102 piitomen 18,43373 53,5663] 102,0000
nepfitomen 10 54 G4 nepritomen 11.66627 52 43371 64,0000
All Grps 30 136 166 All Grps 136,0000( 166,0000

Jsou splnény podminky dobré aproximace?

Tab. 3: Pearsonuv chi-kvadrat

Pocet stupn volnosti

Hodnota testové statistiky
‘ p- hodnota
tatistics: Ger;l@ ) x Stav_pgCienta(2)

| Statistic isquare| df | __p /

Pearson Chi-square 4213223 d'|'=‘1 p=.5 23}

M-L Chi-square ,42?7"1'1'7 di=1 p=_51311

Phi for 2 x 2 tables 0503794

Tetrachoric correlation 0945754

Contingency coefficient 0503156
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Zptisob 2: ReSeni v softwaru Statistica |

O

* Na hladiné vyznamnosti 0,05 testujte hypotézu o nezavislosti genu a stavu
pacienta. Simultanni Cetnosti znazornéte graficky.

1 2 _ 3
Gen Stav_pacienta Cetnost

1|pfitomen  dmrti
piitomen | Zijici

* Agregovany datovy soubor nepiitomen_ymiti Quick | oK
4 [nepfitomen LZijici 2, Descriptive statistics =
ﬁCnrrelation matrices
* V menu Statistics zvolime 553 ttest ndepencert by gops | | (T Gpiers

E—E t4est, independent, by variables
[E] t4est, dependent samples

El= t4est, single sample

== Breakdown & one-way ANOVA
[[E Breakdown; nonfactorial tables
S Frequency tables

Basic statistics, vybereme
Tables and banners (v Cestiné
Kontingencni tabulky)

3222 Tables and banners
% Muttiple responze tables

[ Diference tests: r, %, means = Open Data

i Probability calculator
ERlED

Vytvoril Institut biostatistiky a analyz, Masarykova univerzita
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Zptisob 2: Reeni v softwaru Statistica Il

* \lybereme proménné, které chceme testovat

[ Crosstabulation Tables: 07 priklad_{ [ select up to 6 lsts of grouping var
| |

Crozstabulation Stul:u-anl:l-l:uannerl 1-Gen 1-Gen 1-Gen 1-Gen 1-Gen
2-Stav_pacenta | EEEEIME il |2-Stav_pacenta | |2-Stav_pacenta | |2-Stav_pacenta ||2-Stav_pacenta
3 - Cetnost 3 - Cetnost 3 - Cetnost 3 - Cetnost 3 - Cetnost 3 - Cetnost

[@ S pecify tables [zelect variables) ]

Mo, af 2-way tables: none

|dentification of levels in table factars
@ Uze all integer codes in the selecteq 3:;;:;2”

(71 Use selected grouping codes only :t::f only”

D Codes) Mot selected Eareniﬁﬁ;m and
| soread | zoom | {soread || zoom | [spread || zoom | [sprezd || zaom | [spread || zoom | [spwead || zoom | S
List1: List2: List3: List4: ListS: List6: ;:f;:tr"?mzm
1 2 information.

- Show appropriate variables only
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Zptisob 2: ReSeni v softwaru Statistica Il

e Zapneme vahy (vpravo ikonka ¢ernych vah w), jako vahy vybereme proménnou cetnost
(tj. proménnou, ve které jsou uvedeny pocty pripadl jednotlivych kombinaci kategorii)

Gen Stav_pacienta Cetnost

pritomen  umiti 20 [, Crosstabulation Tables: Spreadshestil

pritomen | Zijici B2 e —
1
&4

Lo —

nepfitomen | Umrti
4 |nepfitomen WZijici

Crosstabuiation | Stub-and-banner | oK

B oo -]

[ Speciy {ables (select variables) |

[%]  Beviewordeletetables |

@ Use all integer codes in the

) Use selected grouping codes orly S LR
Codes: | Mot selected _ @ Use Spreadsheet weights
wm fmmm? ) Use weights for this Analysis/Graph

Weight variable: Cetnost

fELE Double-click on =it Fi4f to chooss

@[)n from list of all variables. Values of
selected variable will be used as case

@[)ﬁ' multipliers unless othenwise noted in

the respective anahysis or analhysis
medule.

[ ok | [ Cancel
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Zptisob 2: Re$eni v softwaru Statistica IV

O

* Na zaloZce Options zaskrtneme Expected frequencies (Ocekavané cetnosti)
(k ovéreni podminek dobré aproximace)

.
o Crosstabulation Tables Resulis: 07 priklad_z_prednaszky_Kontingencni M
—————————————— Y & ©
Quick | .ﬁ.dvancedl Options | w Zaskrtneme PearsonUv
_____________ ) 7 4
Compute tables Statlstu:s for bwo-way tables C h I- kva d rat
(Highlight countz > 10 ‘ ; FPearzon & M-L Chi- Square
V| Expected f i E Fisher exact, vates, Wahemar (2 3 2] v
[}Expoctedfrsquencies | * Pokud chceme vypocitat
[] Residual frequencies . Phi [2x2 tables] & Cramer's 4 & ': i C ; o k f .
[] Percentages of tatal count D Kendall's tau-b & tau-c \ Iihmdf.h- I Crameruv koerticient
[] Percentages of row counts [ Gamma squares and to Z2as k rt neme
analyze multiFwvay
[ Percentages of column counts || Spearman rank order carrelation Emﬁ&:ﬂr Ph| & Crame r’s V
[] Sommer's d mcedisle.
[T] Uncertainty coefficients

——————————————

Summary; Review surmmary tables ] [EE Categorized histograrms ]

* Poté se vratime na zalozku Advanced, [
kde a zvolime Detailed two-way tables

[ Interaction plotz of frequencies ]
[L@@ 3D hiztograms ]

e

_____
H

D etailed bwo-way tables

[ﬁ Stub-and-banner table ]
Vytvoril Institut biostatistiky a analyz, Masarykova univerzita Dizplay long test labels
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Testovani homogenity (shody struktury)

"IB

Motivace: Zajimd nas vyskyt nomindlniho znaku u r nezavislych vybérd z r
rdznych populaci.

Priklad: Je zdjem o sport stejny u dévcat jako u chlapct?

Nulova hypotéza: pravdépodobnostni rozdéleni kategorialni proménné je
stejné v raznych populaci
Test: Pearsonliv chi-kvadrat

MU

O

Divky Chlapci

Zijem Ano a b a+b

osport | Ne C d c+d

Nékteré margindlni cetnosti (bud’ sloupcové, nebo radkové)
jsou predem pevné stanoveny

Vytvoril Institut biostatistiky a analyz, Masarykova univerzita
J. Jarkovsky, L. DuSek




* Vyuziti ve ctyrpolni tabulce s nizkymi ¢etnostmi, které
znemoznuji pouziti Pearsonova chi-kvadrat testu.

o Patri mezi neparametrické testy pracujici s daty na
nominalni skale, v nejjednodussi podobée ve dvou tridach:
pozitivni/negativni, uspéch/nedspéch apod.

* Nulova hypotéza predpoklada rovnomérné zastoupeni
sledovaného znaku u dvou nezavislych soubord.

* Slovo exaktni (primy) znamena, ze se primo vypocitava
pravdepodobnost odmitnuti, resp. platnosti nulové
hypotézy.

MU
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Fisheruv exaktni test

MU

s

O

* Vypocet ,presné” p-hodnoty, ktera zde hraje roli testové statistiky:

Skupina

Sledovany jev

Experimentalni Kontrolni Celkem
Ano a b a+b
Ne c d c+d
Celkem a+c b+d n

P1=

O spocita se parcialni pravdépodobnost ctyrpolni tabulky p;:

{a+b)! * {c+d)! * (a+c)! * (b+d)!

M!*al*b!*c!*d!

O Spocita se p, vSech moznych tabulek pfi zachovani marginalnich

cetnosti (radkové a sloupcové soucty) a vysledna p-hodnota je
souctem p, mensich nebo stejnych jako p,, ktera prislusi pozorované

tabulce.

Vytvoril Institut biostatistiky a analyz, Masarykova univerzita
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Fishertiiv exaktni test — podrobnéji

O

» Zalozen na vypoctu ,presné” p-hodnoty (pravdépodobnosti, s jakou
bychom dostali stejny nebo jesté extrémneéjsi vysledek pri zachovani souctu

radku i sloupcl v tabulce). NU I
o Priklad: Chceme ovéfit vztah dvou typ( ano ne

nezadoucich G¢inkd, které jsou sumarizovany T 2 13

nasledujici tabulkou: ne 6 | 4

e Postup: Viechny varianty tabulky pfi zachovéni souctu fadkd a sloupcu:

0 5 1 4 2 3 3 2 4 1 5 0
8 2 7 3 6 | 4 5 5 4 6 3 7

Pravdépodobnosti vyskytu jednotlivych tabulek:
0,007 0,093 0,326 0,392 0,163 0,019

Oboustranna p-hodnota (secteni pravdépodobnosti stejnych nebo mensich
nez je pravdépodobnost pozorované varianty):

p=0,326+0,093 + 0,007 + 0,163 + 0,019 = 0,608
y Vytvofil Institut biostatistiky a analyz, Masarykova univerzita
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Reseni v so

ftwaru Statistica:

Fisheruv %aktnl test

-

Compute tables
(| Highlight counts > 10 |2

_____________

_____________

Statigtics far bwo-way tables

i Crosstabulation Tables Results: 07 priklad_z_prednasky_Kontingencni

-2 |

[5uHH|

Pearzon & M-L Chi-square

"IB

MU

Summary

["| Expected frequenciss i Fisher exact, rates, McMemar [2 = 2] i
[] Residual frequencies [] Phi [2+2 tables] & Cramér's W & C H By Group...
[] Percentages of tatal count | Kendall's tau-b & tau-c [Thz:m:f“
squares and to
[T Percentages of row counts [7] Gamma e iy
[7] Percentages of column counts [] 5pearman rank order comelation frequency tables
use the Log-Linear
[] 5ommer's d meodule.
[] Uncertainty coefficients
— — |
* \/ystupni tabulka

Statistics: Gen(2) x Stav_paci

Statistic Chisquare | df | p
Pearson Chi-square [ 421 3223 df=1 p=,51628
M-L Chi-sguare A277T11 T df=1 p=,51311
Yates Chi-sguare J1952605  df=1| p=,65857
Fisher exact, one-tailed p=,33259
fwo-tailed p=.54314.
|[McNemar Chi-square (A/D) 1471622 df=1
I{EUC} 54,79348 df=1 p=,00000

Viytvoril Institut biostatistiky a analyz, Masarykova univerzita

J.

Jarkovsky, L. DuSek

* Na zalozce Options zaskrtneme
Fisher exact

Pro jednostranny test

P=,mm1zl\> Pro oboustranny test




Fisheruv exaktni test na webu

O

e 2 x2tabulky: http://graphpad.com/quickcalcs/contingencyl/

e 2 x3tabulky: http://www.vassarstats.net/fisher2x3.html

« 2 x5 (nebo mensi) tabulky:
http://www.quantitativeskills.com/sisa/statistics/fiveby2.htm

e 3 x3tabulky: http://vassarstats.net/fisher3x3.html

MU
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http://graphpad.com/quickcalcs/contingency1/
http://www.vassarstats.net/fisher2x3.html
http://www.quantitativeskills.com/sisa/statistics/fiveby2.htm
http://vassarstats.net/fisher3x3.html

Test hypotézy o symetrii
(McNemaruv test pro ctyrpolni tabulku)

O

* Motivace: Na osobach sledujeme binarni proménnou pred pokusem a po
ném, cilem je zjistit, zda doslo ke zméné v rozdéleni této proménné.

* Analyza parovych dichotomickych proménnych

Cetnostni tabulka Tabulka teoretickych pravdépodobnosti
po po
+ - n; + -
pred | + a b a+b pred | + Pz Pz Pi
- c d ¢ - | P P2 P,
Nk a+c  b+d n P.1 P.-

* Nulova hypotéza: Pij = Pji, pokus nema vliv na vyskyt daného znaku

, (b—c—-1)7 )
e Testova statistika: £ = pokud je vétsi nez kriticka hodnota ¥
rozdéleni o jednom stupni volnosti (vhodné pro pocty udaju b+c > 8), pak
nulovou hypotézu zamitame

Vytvoril Institut biostatistiky a analyz, Masarykova univerzita
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McNemaruv test: priklad |

ke sportovani.

smerem.
Postoj po
olympiadé
+ -
Postoj pred + 5 3 8
olympiadou
- 16 2 18
21 5 26

provozovani sportu.

MU

J. Jarkovsky, L. DuSek

"IB
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O

Zjistéte, zda uspéch nasich sportovci na olympiddé vede ke zméné postojl zak

Nulova hypotéza: Pocet Zaku, ktefi zméni svlj postoj pozitivhim smérem, je
pouze nahodné odlisSny od poctu zaku, ktefi zméni svlj postoj negativnim

. . 2
. _(3-16-1° __ o

3+16 / Stupné volnosti

Tabulky: Zio(V=k(k-1)/2=1)=384

L)

v 4

Zavér: Uspéch nasich sportovcd ma pozitivni vliv na postoj zakt vzhledem k




Reseni v softwaru Statistica: McNemarav test

Datovy soubor Vystupni kontingencni tabulka
2-rozmérna tabulka: Fozorovane Eetnosti (prikad_pos
i 1 i 2 3 Letnost oznacenych bunék = 10
posto]_pred vyukou posto]_po_vyuce cetnost DOS70]_po_VyUCE postal_po_vyucs Radk.
1|kladny kladny 5 postn]_pred wyukou kladny FAporny solchy
2|zaporny kladny 16 kladny 5 3 8
3|kladny zapomy 3 Z20iny ]’f g ;gl
4 |zaporny zaporny 2 ik £ —_—
i Crosstabulation Tables REiE 7 Eet Tel Rt Y Komtnarncn L2me3sl * Na zalozce Options zaskrtneme
] McNemar (2x2)
Quick I ddvanced  Options |
Compute tables Statiztics for bwo-way tables
Highlight countz > 10 E Pearzon & M-L Chi-square \ ° Vystu p ni ta b u | ka
i | Fish L Vates, Mcemar [2 2 2) | : :
[ Expected frequencies IS. e exact, Yates, McNemar (2 2) ] Statist. : posto]_pred wyukou(2) x
D Reszidual frequencieg I:l F'hl [2:':2 tal:ules] Ec I:ramér's l"-"l & I: Stﬂtiﬂt. {:hi’_hadr_ Sy | I]
I:l Percentages af tatal count I:l K.endall's tau-b & tau-c [?ﬁm? E:thﬂ:rliljz :Fl-';is-:;. — | 1.074 TSEI df=1 ii.fgggg
G squares and to s Tl —-
[T Percentages of row counts "] Gamma - analyze multtioway Fisheriv presny, 2-str. p=.28051
["] Percentages of column counts (] Spearman rank order correlation L’?iﬂﬂﬁm McRemariv chi-kv. (A/D) 5714786 d=1] T p=.44960)
[ Sammers d module. McMemardyv chi-kv. (B/C) 7.578948  df=1__ p=.00591}
[ Uncettainty coefficients \ 2 hodnoty testovych statistik a p-hodnoty, podle
toho, kde jsou ve vystupni kontingencni tabulce
- ulozeny cetnosti, u kterych jsme pfi opakovaném
méreni zaznamenali rozdilné vysledky (A/D nebo
B/C)
MU
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Ockovani proti chripce se zucastnilo 460 dospélych, z nichz 240 dostalo ockovaci
|latku proti chfipce a 220 dostalo placebo. Na konci experimentu onemocnélo
100 lidi chripkou, 20 z nich bylo z ockované skupiny a 80 z kontrolni skupiny. Je to
dostatecny dlkaz, Zze ockovaci latka byla 4¢inna?

Nulova hypotéza: Procento vyskytu chripky je v oCkované a kontrolni skupiné
stejné.

1. Vytvorte si na zdakladé zaddni datovy soubor v softwaru STATISTICA
(agregovand data ve formé kontingencni tabulky).

2. Testujte platnost nulové hypotézy pomoci Pearsonova chi-kvadradt testu.
3. Testujte platnost nulové hypotézy pomoci Fisherova exaktniho testu.
4. Ktery z testl je vhodné pouZit a proc?

MU
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V' 4 Y 4 V' 4 V 4 V 4 A\ 4 [ ] [ ] V 4 (]
Zakladni rozhodovani o vybéru statistickych testu
[ ] Y 4 A4 Y 4 [ ] [ ] Y 4
- jednovyberovy binomicky test
@ Parametrické testy
Neparametrické testy
Typ dat
|
v v v
Spojita x spojita Spojita x Kategorialni x
data kategorialni data kategorialni data
I
v y v v v
T¥i a vice
Jeden vybér Dva vybéry vybért Jeden vybér Vice vybéra
(neparové)
I I
v v - v
Parova data Neparova Parovs data Neparova
data data
Pearsoniiv e e . .
| Kkorelagni _’Jednovyberovy L Parovy t-test I> Dvouvybérovy | ANOVA N Chi-kvadrat
. . t-test t-test test
koeficient
Spearmantiv Wilcoxontiv / Wilcoxontiv / Manntv- Kruskaltiv- Jed bErowy McN . Fisherd
—» korelaéni | znaménkovy | ? znaménkovy |?| Whitneyho / |“»|Wallistiv test / _’e. nov.y t’arovy chemaruv i [, 'S efuv
. iy . P ., binomicky test test exaktni test
koeficient test test medidnovy t. medianovy t.
MU
.._ Viytvoril Institut biostatistiky a analyz, Masarykova univerzita
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Jednovybérovy binomicky test

* test pro podil u jednoho vybéru

» Lisi se podil (p) pacientl s vyskytem sledovaného jevu od predpokladané
(referencni) hodnoty (rt)?

* napf. liSi se procento pacientd s nezadoucimi ucinky I|écby od
predpokladaného procenta?

e vypocet: https://www.medcalc.org/calc/test one proportion.php

MU
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https://www.medcalc.org/calc/test_one_proportion.php

Jednovyberovy binomicky test — priklad

* Priklad: Z 50 studentu, ktefi si zvo;|;o maturitu z matematiky, ji v letoSnim
roce neudélalo 12. Ovérte, zda podil neldspésnych studentl je stejny jako
v pfedchozim roce, kdy byla neuspésnost 5%. Test for one proportion calculator

* Tzn. hypotézy budou mit tvar:
Hy:p=7 a H :p=x

Observed proportion

Observed proportion (%): |24

. ﬁe§e n I’ Sample size: 50
e 1=5% Null hypothesis value
* p= 12/50 =0,24 =>24% Null hypothesis value (%): |5
o Zavér: fest
Podil neuspesnych studentu Results
je statisticky vyznamné odlisny od et s1e

pOdl,IU \' pFedchozim roce. Significance level P <0.0001
95% CI of observed proportion | 13.06 to 38.17

MU
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Zaklady korelacni analyzy

____________________________________________________________________________________ @



Proc hodnotit vztah dvou spojitych velicin?

O

e Vztah mezi dvéma spojitymi velicinami v jedné skupiné:

1. Chceme zjistit, jestli mezi nimi existuje vztah — napr. jestli vyssi
hodnoty jedné veliciny znamenaji nizsi hodnoty jiné velicCiny;

2. Chceme predikovat hodnoty jedné veliCiny na zakladé znalosti
hodnot jinych veliCin;

3. Chceme kvantifikovat vztah mezi dvéma spojitymi velicinami —
napr. pro pouziti jedné veliciny namisto druhé velicCiny.

MU
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» Korelacni analyza je vyuzivana pro vyhodnoceni miry
vztahu dvou spojitych proménnych. Obdobné jako jiné
statistické metody, i korelace mohou byt parametrické
nebo neparametrické.

* Regresni analyza vytvari model vztahu dvou nebo vice
proménnych, tedy jakym zplsobem jedna proménna
(vysveétlovana) zavisi na jinych proménnych
(prediktorech). Regresni analyza je obdobné jako ANOVA

nastrojem pro vysvéetleni variability hodnocené
promenne.

MU
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- korelacni analyza

O

Zakladni rozhodovani o vybéru statistickych testu

Typ dat

Parametrické testy

Neparametrické testy

v

Spojita x spojita

v

Spojita x

v

Kategorialni x

data kategorialni data kategorialni data
v y v v v
T¥i a vice
Jeden vybér Dva vybéry vybért Jeden vybér Vice vybéra
(neparové)
. Neparova jrova
Parova data P Parova data Neparova
data data
Pearsonlv IL e e . .
korela&ni Jednovybérovy L Parovy t-test L» Dvouvybérovy | ANOVA Chi-kvadrat
. . t-test t-test test
koeficient
Spearmantiv Wilcoxontiv / Wilcoxontiv / Manntv- Kruskaltiv- ednovbérovy McNemariv Fisheriiv
korelaéni |1 znaménkovy | ®| znaménkovy || Whitneyho / |“»|Wallistiv test /| [ .y X I ,
. .. , .. . binomicky test test exaktni test
koeficient test test medidnovy t. medianovy t.

Viytvoril Institut biostatistiky a analyz, Masarykova univerzita
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Vizualni hodnoceni vztahu dvou proménnych
O
* Nejjednodussi =] -
formou je bodovy
graf (x-y graf), tzv. .
scatterplot. "
 Vztah vysky a vahy 5 R 0
studentu ’
Biostatistiky pro ¢ 2
matematické biology = ) )
—jaro 2010: ° 0
1t’;5 'ITIEI 'ITIE 18|EI 'ISIE 'IEIIEI
Wiska [cm)
Vytvoril Insti’tut biostvatistiky a gnalyz, Masarykova univerzita
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Korelacni koeficienty

O

» Korelacni koeficient (r) — kvantifikuje miru vztahu mezi dvéma
spojitymi veli¢inami (X a Y).

Pearsontiv korelacni koeficient — parametricky, hodnoti miru linearni
zavislosti mezi 2 spojitymi proménnymi,

Spearmanuyv korelacni koeficient — neparametricky, hodnoti miru linearni
poradové zavislosti mezi 2 spojitymi proménnymi.

Hodnota r je kladna, kdyz vysSi hodnoty X souvisi s vysSimi hodnotami Y,
naopak hodnota r je zaporna, kdyz nizsi hodnoty X souvisi s vySSimi
hodnotami Y.

Nabyva hodnot od -1 do 1:

r = 0 > nekorelované
r>0 - kladné korelované
r < 0 - zaporné korelované

MU
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Korelacni koeficienty - ukazky

. r=1,0 . r=-0,9
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e K méreni tésnosti linearniho vztahu 2 spojitych proménnych
r =0 - nekorelované
r >0 - kladné korelované
r < 0 - zaporné korelované

* Hy: proménné X, Y jsou nezavislé nahodné veliciny
(r=0)
H,: proménné X, Y nejsou nezavislé nahodné veliciny (r # 0)

e Testovani pomoci intervalu spolehlivosti nebo vypocet testové
statistiky (srovnani s kritickou hodnotou nebo vypocet p-hodnoty)

MU

| |
IBA

Vytvofil Institut biostatistiky a analyz, Masarykova univerzita
J. Jarkovsky, L. Dusek, J. Kalina




Problémy s vypoctem r
Problém vice skupin Nelinearni vztah
Y Y .
..v ° ..s .:8:...
P _
r=0,981 .. r=0,761
v (p <0,001) X (p =0,032)
X X
Problém velikosti vybéru
Y v r=0212
° (p = 0,008)
. r = 0,891 cw oot te
° ° ® oo ©
o (p =0,214) ole eyl e,
..:j Vytvoril Institut biostatistiky a a)n<alyz, Masarykova univerzita X
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Problémy s vypoctem Pearsonova kor. koef. |

Odlehla hodnota MuzZe zpUsobit, Ze korelace

bude méné vyznamna (Ci
MUze zpUsobit, ze dokonce nevyznamna), i kdyz
korelace vyjde vyznamng, ve skutec¢nosti tam vztah je!

100
|
L

i kdyZ ve skuteCnosti tam
zadny vztah neni!

30

50
I

40

20
|

T 2 4 B 3 10
el N | Pearsonlv korelacni koeficient:
- 0 2 ! r=20,65 (p =0,029)
r=0,36 Spearmanuyv korelaéni koeficient:
(p = 0,009)

N rs=0,95 (p < 0,001)
Vytvoril Institut biostatistiky a analyz, Masarykova univerzita
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Problémy s vypoctem Pearsonova kor. koef. Il

O

* Pfi srovnani dvou spojitych proménnych je nutné vykreslovat bodovy graf,
protoze histogramy pro jednotlivé proménné zvlast nam nemuseji odhalit
odlehlé hodnoty!

Histogram of x Histogram of y \ .
QL - e o
<~ )
S 7 — — ’°
o ] &
4 = S - A
S N u S > ] /
o 1 o K4
1 5 e
°- [ I I I I 1 ° - [ I I I I 1 ..ﬁ
20 10 0 10 20 30 -40 20 0 20 40 60 S *
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20 10 0 10 20
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Reéeni v softwaru Statistica:
Pearsonuv korelacni koeficient |

"IB

M doecQoaEF-

Prozkoumejte linedrni vztah mezi T . =
*-",_. ____Advanced Models = MNeural Nets
VYSkOU a vahou u 13 studentu. ;ﬂ @ @ B Mult/Exploratary » " PLS, PCA, ..

Basic Multiple AMNOVA Nonparametrics Distribution Maore

TestUJte hypotézu’ ie Jsou tyto Statistics Regression Fitting  Distributions Nl Power Analysis ‘u"ariance
. , Base Advanced/Multivariate
promenne nezavislé.

Statistics a Mining Graphs Tools Data

1 2
vyska vaha
1 175 69
2 166 55
3 170 67
4 169 . o
, v . . . Descriptive statistics
1 . Za |OZ ka StatIStICS g 132 Comelation matrices
7 176 £%5 Hest, independert, by groups
. .. 8 171 [E# t4est, independent, by variables
2. BaSIC StatIStICS 3 173 68 [E] t4est, dependent samples
10 175 73 E t4est, single sample
11 173 62

== Breakdown & one-way ANOVA
HE Breakdown; non{actorial tables
 Frequency tables

% Tables and banners

% Muttiple response tables

80

3. Correlation matrices

4. Potvrdime: OK

[, Difference tests: r, %, means E}' Open Data
Eﬂh Probahility calculatar

L%}
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Reseni v softwaru Statistica:
Pearsonuv korelacni koeficient i

5. Vybereme spojité proménné
pro hodnoceni vztahu (vaha a
vyska) ve One variable list.

Na zdloZce Options mizZeme
vybrat formu vystupu (pouze p-
hodnoty, matice korelacnich
koeficientll a p-hodnot ap.).

6. Summary: Correlations

Jedna z moznych vystupnich
tabulek:

T

E Product-Moment and Party

Correlations: priklad_v... e

Two lists {rect. matri)

First list: ALL
Second list: none

Cluick | Advanced I Options I Color maps I

Summary: Comelations ] [5 Graphs ]

Scatterplot matrix for selected varables ]

Weighted
moments
OF =

@ W-1 () N-1

MDD deletion
@ Casewise

() Pairwise

p-hodnota < 0,05 - test hypotézy H,: r=0,
Correlations (priklad_wyska_vahasta) . e s v
Marked correlations are significant at p < 05000 | ———> lze vypsat | konkrétni hodnotu (Zmena formy
vystupu na zalozce Options — skute¢nou p-hodnotu

M=13 (Casewise deletion of missing data)

Variable Means StdDev. |{ wska | vaha e , . )
vyska [ 17338461 531568 | 1,000000 0.639675 zjistime zatrhnutim Display r, p-values, and N’s
vaha 65,8462 1254224 1 0639675  1.000000

. —> Pearsonovy korelacni koeficienty
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Reéeni v softwaru Statistica:
Pearsonuv korelacni koeficient Il

Correlations (priklad_vyska_vaha.sta 2v*13c)

Zalozka Quick / Advanced umoinuje vykreslit sk 0
rizné druhy grafd (2D, 3D v pripadé vice

proménnych, matice bodovych grafa s
histogramy na diagonale ap.). D
Jsou v daném pripadé splnény predpoklady

(dvourozmérné normdlni rozdéleni, absence
odlehlych pozorovdni, linedrni vztah)?

Color map of correlations (priklad_vyska_vaha.sta)
N=13 (Casewise deletion of missing data)

-0,60  -060 @ -0.40 0 0,20 0,40 0,60 0,80
I | I | |

vaha

)

Variable

| r—1
E Product-Moment and Partial Correlations: priklad_v... E.L
e ———

vaha 0,639675 U

e 000000

| :

|| [ one vanablelist | [ Twolists fect. mati | Summary PR o v ,

e Na z.aloozce Cctlo,r maps .m.uzetne ziskat

— Sgczdl":”"";lo | matici korelacnich koeficientl (nebo

_ Lii vanc ptions  Color maps = v/, v ,

| R——— prislusnych p-hodnot) obarvenou dle

_ 7 (4 ’ Vé v ré Vé

B © Sroe e sk odpovidajici barevné skaly. Vhodné

= ) Mt of  values zejména pri zkoumani vztah( mezi vice
1"|IIEig'-dEd .o 7 . v 7 .

- B e Imomens spojitymi proménnymi.
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Reseni v softwaru Statistica:
Spearmanuv korelacni koeficient |

O

d9 O -
Prozkoumejte poradovy Home  Edt  View  Format

ata Mining Graphs Tools Data

vztah mezi VYSkOU a vahou F ; |x |-? Advanced Models = $£3 Neural Nets [
o . id - Em ﬂ * Mult/Exploratory = [ PLS, PCA, ..  C

u 13 StUdentU. TEStthe Basic  Multiple ANOWA Monparametrics Distribution Maore af: . ) E
Statistics Regression Fitting  Distributions Nl Power Analysis 1'-"'3”3”':‘5 E

hypotézu, Ze jsou tyto

Advanced/Multivariate

promeénné nezavislé.
y
/7 v 2
1. Zalozka Statistics 3
4
5
2_ Nonparametrics ? 176 2x 2 Tables (¥2/2/Phi2, McMemar, Fisher exac
8 171 I}{I f| Observed versus expected X2
. 9 1 ?-3 A 3 L - . .-. .
3. CorrEIatlonS 10 175 E¥2 Comparing two independert samples {gmups}
11 173 ,I;_t_;l‘ Comparing multiple indep. samples {groups)
12 174 [E%] Comparing two dependent samples {variables)
4. POtV rd ime: OK 13 163 EE{ Comparing multiple dep. samples (vanables)
itafs Cochran O test
il Ordinal descriptive statistics (median, mode, ...}
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Reéeni v softwaru Statistica:
Spearmanuv korelacni koeficient Il

)

h Monparametric Correlation: priklad_vyska_va.. l ? =

5. Vybér proménnych —

Variables — Select variables % 13““‘*‘ [ Speaman B
ist 1: none — >
(vyska, vaha) — OK Select the v
Compute:  [Sauremali ] [ Optons -] |
v , Guuick |P«dvanced|
6. Pod moznosti Compute - ] -
o v Speaman rank R
muzeme vybrat formu
Vé v 7 . Use the "Show
vystupu (Ctvercova matice - _ i ok
. v . s _Jva_ue _°r . option to
Square matrix, prip. detailni [ r——— h:j:"gm- 2
vysledky). i [selectar | [ spread | [ zoom | TSI
o Select variables: ;éllr:'::trdfmzm
- information.
7. Lze vykreslit i matici . [Csnhow appropriate variables only
! 7 1 [ [T |

bodovych grafti s histogramy p-hodnota <0,05 - test hypotézy H,: r =0,

na diagonadle (Scatterplot Ize vypsat i konkrétni hodnotu prepnutim Compute na Detailed report
matrix for all variables).
iklad_wyska vaha.sta)

Spearman Rank Order Correlations (pr
MD pairwise deleted M S
¢ It Marked correlations are significant at{p <,05000 pearmanovy
Jedna z forem vystupni = sl korelagni
tabulky: 1.000000

koeicienty
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Samostatny ukol

____________________________________________________________________________________ @



v 4

1. Priklad k procviceni

MU

O

Testujte hypotézu, Ze barva vlasi a barva oci spolu nesouvisi. K dispozici jsou Udaje
od 6 800 muzu (Yule, G. U., Kendall, M.G.: An Introduction to the Theory of Statistics,
14th ed. Griffin, London, 1950).

Vypocitejte Cramérlv koeficient a interpretujte jej.

K e R R

Modra 1768 2811
Seda nebo 946 1387 746 53 3132
zelena

Tmavohnéda 115 438 288 16 857
Celkem 2829 2632 1223 116 6800

Nezapomente ovérit podminky dobré aproximace!




v 4

2. Priklad k procviceni

O

1. Ve Skotsku byla provedena studie, ktera méla prokazat, zda procentuadlni zastoupeni
krevnich skupin na celém tuzemi je homogenni nebo neni. V oblasti Eskdale bylo
nahodné vybrano 100 osob, v Annadale 125 osob a v Nithsdale 253 osob (Osborn J. F,
1979, Statistical Exersice in Medical Research, Blackwell Scientific publications, Oxford)

I N I I N
33 6 56 5 100

Eskade

Annandale 54 14 52 5 125
Nithsdale 98 35 115 5 253
Celkem 185 55 223 15 478

Nezapomente ovérit podminky dobré aproximace!
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Vysledky k samostatnému ukolu

____________________________________________________________________________________ @




v 4

1. Priklad k procviceni

O

1. Testujte hypotézu, Ze barva vlast a barva oci spolu nesouvisi. K dispozici jsou Udaje
od 6 800 muzu (Yule, G. U., Kendall, M.G.: An Introduction to the Theory of Statistics,
14th ed. Griffin, London, 1950).

2. Vypocitejte Cramérlv koeficient a interpretujte jej.

Vysledky:
chi-kvadrat = 1073,51

p < 0,001 ... na hladiné vyznamnosti zamitame nulovou hypotézu o nezavislosti barvy
oCi a barvy vlasi (pred provedenim testu jsme zkontrolovali podminky dobré
aproximace),

Cramériv koeficient = 0,28 ... mezi barvou oci a barvou vlastii je slabad zavislost.

MU




2. Priklad k procviceni

O

1. Ve Skotsku byla provedena studie, ktera méla prokazat, zda procentuadlni zastoupeni
krevnich skupin na celém uzemi je homogenni nebo neni. V oblasti Eskdale bylo
nahodné vybrano 100 osob, v Annadale 125 osob a v Nithsdale 253 osob (Osborn J. F.
, 1979, Statistical Exersice in Medical Research, Blackwell Scientific publications,
Oxford)

Vysledky:

chi-kvadrat = 10,454
P=0,107

... helze zamitnout nulovou hypotézu, ze procentudlni zastoupeni krevnich
skupin na celém uzemi je homogenni / stejné

(pred provedenim testu jsme zkontrolovali podminky dobré aproximace).
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