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Vl’cerozmérné normalni

ﬂus oqa jeqnozmerneho normalniho
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Hustota u nekorelovanych a korelovanych

«promennych

Nekorelované
proménné (= Hy=
0, 0,=0,=1,

p=0)

Korelované
promenné (Jq= MUy =
0, 0, = 0, =1, p=
0,5)
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Vicerozmérny prumeér a kovariancni
“matice

e vicerozmérny prumeér (napf. pro datovy soubor se 2
promennym:\

[1 n 1"
=[50 15
n i=1 11 n i=1 12

« vybérova kovariancni matice (napf. pro datovy soubor se 2
promennvmiy
S S
S — | 11 12

1 _
kde s;; = — ¥ (%, — %X4)?
So1 522]1 11 n—1 1—1( 1 1)
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Vypocet rozptylu a smerodatné odchylky -

“opakovani

« Priklad ¢tvercu odchylek od pruméru pro n = 3.
* Rozptyl je mozno znacné ovlivnit odlehlymi pozorovanimi.

Rozptyl

=3 (x -5y

n—17

n

Smérodatna
odchylka:

— ] - =2
S — | ——— X —X
n—1;(’ )

0,269 0,547 0,638 0,733
X4 X X5 X3

agy 7 - , v - _ ."-""
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Ukol
1

Spodctéte vicerozmérny prumér a vybérovou kovariancni matici pro
soubor
3 subjektu, u nichz byly naméfeny hodnoty objemu hipokampu a
mozkovych komor, pricemz namerené hodnoty byly zaznamenany do
nasledujici datové matice: 5
x=| 1 ]
2
4

w O
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Overeni dvourozmerne
"normality

Bagplot = ,bivariate boxplot® (tzn. ,dvourozmérny krabicovy
graf”)
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vyska # Outliers

v softwaru R: PlotBag
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Oveéreni dvourozmeérné
“normality

Vykresleni regulacni elipsy (,,control”
elipse):
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Normal
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Normalizace
“dat

Pfevod na normalni rozdeleni (normalita je predpokladem
fady statistickych testu).

« Napf. logaritmicka transformace: X = In(Y) nebo X = In(Y+1),
pokud data
obsahuji hodnotu 0

ymetrické rozdéleni Normalni rozdéleni

Primé X= "“” '

Media

-3¢ - - 5%

Geometricky pramér Y Median In
Pramér (y)

« Dalsi priklady:
— odmocninova transf. (pro promenné s Poissonovym rozlozenim

nebo obecné data typu podet jedinct, bunék apod.: X = Y
nebo X = Y+1

— arcsin transfomace (pro proménné s binomickym rozloieni.@ i

D ~ P c IBA .



Dalsi typy transformaci vicerozmernych
“dat
« standardizace dat

* centrovani dat
 min-max normalizace

* odstraneni vlivu kovariat na jiné
promenneé

Ty 7. ’ v , _ .._Mu ::__-""“'.‘;
rris)igtail?ova. Vicerozmérné metody 184 IM] 17




Standardizace

-d@$vod: prevod promennych na stejné

meritko Zi = x:x (tzn. odedteni pruméru od jednotlivych

*  plaslariigatSodatnou SRR
« promenneé budou mit rozsah priblizne od -3 do 3

« ziskame tim soucCasne i tzv. z-skoére (které vyjadruje, o kolik
smeérodatnych
odchylek se i-ta hodnota odchylila od praméru)

e pozor: standardizaceje nevhodna v pripade, kdyz proménné

né&ftaji normgIni rozdéleni a kdyz se v giatech vyskytuji odlehle
12000 | '
hogipbty!!! 3 | | :
8000 | 11
| > O HEMHEEE
4000 & ETLu ,
2000 | = 3 I
0 — 4 ——— .
T 2 % % T T 2 T 3 3 B 3
-l | | [ | | | | [ [ | |
2 & % E 5 T s ™ 8 E E 3
s 2 LE £ 5 2 Med : % § 3253 Med
o = S = o Median & £ T 3 S o Median
s & £ % % 3 Goewrex 2 < F 7 % 2 poswrs
T T Min-Max T T Min-Max

agy 7. , b4 z _ i“ ‘;
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Centrovani
“dat

« odecteni pruméru od dat — ziskdme novou proménnou, ktera bude
mit pramér roven nule

« duvod: centrovani je dulezitou podminkou nékterych
pokrocCilych
statistickyc z; = x; — x pr. klasifikaCnich)

e centrovani:

14000 | 3000 |

12000 | £ = 2500 |

10000 | iggg '

8000 1000

gooo| O # soo |

4000 | 3 ETLu ol H

2000 | 3 500 |

0 — ~1000
EI = 2 = & _EI 1500 | i
75} Lﬁ °r} E = E _EGDD i i i i i i
= 3 E 8 E & = = 2 £ = £
§ =2 § 88 5 o . 3 8 8 & 8 ¢
8 & £ o T 3 o Median 8 o = = o o Median
= = d [125%-75% = 3 Jud 2 2 5 [ 25%-75%
T T Min-Max 5 = T Min-Max
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Min-max
normallzace
duvod: pfevod proménnych na stejné mérfitko

oproti standardizaci vhodna i na promenné nemajici normalni
rozdeleni Ci obsahujici odlehlé hodnoty

xij—min(x)

min-max normalizace: Yi = max(x)—min(x)

rozsah hodnot promennych po min-max normalizaci je od 0
do 1

14000 1.2 1

12000 %: L
& 1.0
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8000 | '
g0} I > 06T _ H EI
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4000 | & ETLL' 04| B
2000 £ 02 |
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T T Min-Max = = T Min-Max
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Odstraneni vlivu kovariat (tzv.
.1ad m&ta@%)eﬁnujeme regresni model vztahu kovariaty (napf. véku) a dané

promeénné
2. Pro kazdého pacienta je vypocteno jeho reziduum od regresni primky
3. Reziduum (pfedstavujici hodnotu parametru-pe odecteni vlivu véku, jeho pramér je 0) je
pricteno k praimérné hodnoté parametru
4. Vysledna adjustovana hodnota ma odecten vliv véku, ale zaroven neni zménéna
Ciselna hodnota parametru . <
P Adjustovand
Dinvundni Aata v Y
SR Rl O ] Ve
e ' S -
I I I I I I I . I I I I I I I
200 3 40 s 6D 7O A0 Objem komor 20 30 40 s B0 70 &0 Objem
* a - (OIJI()'
ﬁ N " e ® o E [Ny * *e L 8 —_
* c . ™ _:_ _:_ e . e on e e !
L TR O RN A S et s o
S ESATIA o’o.:..o’g 3:.’ o: . = et 0’;:.’.; ME YA i |
>o | t:f“. S asetg S Pra ' =l > ~:!_°& trie,a e .’.3..: .° o | '
| % a b St | S - - 9 "% «»:,éw;”- XA 1 o
g Y o" Fe - N > ¢ *
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=g s ., N =& .. : -,
o o - * g
Olﬁx_ » * . = 2 o O % 7] ™ E ] a
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Vicerozmerny t-
test

Koritakova: Vicerozmérné metody -
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Jednorozmerny dvouvyberovy t-
test

Srovnavame dve skupiny dat, které jsou na sobé nezavislé —
mezi objekty neexistuje vazba.

« Priklady: srovnani objem hipokampu u muzu a u zen, srovnani

kognitivniho

vykony podle dvou kategorii veku,...

xl fZ Pacienti Kontroly

* Predpoklad: normalita dat v OBOU skupinach, shodnost
(homogenita)
. fgﬁg%lu v obou skupiach™ ¢ , kde s je vazena smerodatna

g [d+1

statistika: “Vm —n odchylka,
c je konstanta, o kterou se rozdil primért ma lisit (vétSinou
rovna 0)
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Vicerozmerny t-
“test

« Srovnavame dveé skupiny dat, které jsou na sobé nezavislé —
mezi objekty neexistuje vazba.

 Na rozdil od jednorozmerného dvouvybérovéeho t-testu jsou dve
skupiny
dat popsany vice kvantitativnimi proménnymi.

i
-
/
e
<
- ™ .
- -

005.

2 xi\QO
§7
ch ‘. 6 ] S ‘d}?((\
/?70 n 4 0

Ty 7. ’ v 7 _ “ i.__\""",‘i
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Vicerozmerny t-

Jednorozmérny dvouvybérovy t-test: __ Studentovo rozdéleni

kde T""‘t(nﬂ + Ny — 2}

(Xp—Xxy)—c
1 1/
S, ’—+—
np ng

« s? je vazeny rozptyl vypocteny jako s2

* testova statistika: T =

_ (n3—1]55+[nH—1)sﬁr
(np-1)+(ny-1)
* cje konstanta, o kterou se rozdil prumért ma lisit (vétSinou ¢ = 0)

* nulova hypotéza zamitnuta, pokud |T| > t;_4/2(np + nyg — 2)

Je ekvivalentni testu: —
- F rozdéleni

S R B 4
Tt = ({ID{—T )) = (o~ 7~ 0 [ (2 +2)] (o — 5 — ), kde T2~ F(1, ny#n,,-2)
5. %-FE

Vicerozmeérny t-test:

-1
* Hotellingova T2 testova statistika: 72 = (x, — %, — ¢)7 [S_ (i + i)] (Xp — Xy — )
np My
« kde S, je vaZena kovarianéni matice: S, = {“"E_I}STE””_%S”
— Hotellingovo rozdéleni no— % an_—lp—l 2

. 2 ~ T2 _n.1\ - £ . v s vi. o
T“~ T%(p,n-p-1) ; pro malé n, a n,je lepsi pouzit: F = —

* nulova hypotéza zamitnuta, kdyz F > Fi_,(p,n — p — 1) < F rozdéleni

kde n=n,+n,

iﬂgiii.?ova' Vicerozmérné metody 7 IMJ 25




Ukol

2

Zjistéte, zda se liSi skupina pacientu se schizofrenii od zdravych
subjektl na zakladé parametru popisujicich objem mozkovych
struktur subjektu.

2 12 5 7
3 8 4 5
13 |
o | o o pacient
11 >
f; ol o kontrol
3 9 ° '
X
3 8 °
e . *
£5
2E6 |
@)
Ox 5 | ¢
4 1 2 3 4 5 :
Objem
hIpOkampu Koritakova: Vicerozmérné metody - mL
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Ukol
2
« Zjistéte, zda se liSi skupina pacientu se schizofrenii od zdravych

subjektl na zakladé parametru popisujicich objem mozkovych
struktur subjektu.

2 12 S5 7
Xp=1{4 10|, Xy=|3 9]
3 8 4 5

Ty 7. ’ v , _ .._Mu ::__-""“'.‘;
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Ukol 2 - reseni

Vicerozmérné praméry: Xp = [3 10], Xy =[4 7]
Pocty subjektl: np =3, ng =3, n=np+nyg =6

PocCet promennych: p = 2

T? =(xp—xy—c) [s* (i +i)]_ (Xp — Xy — C)

np Ny

Vazena kovarian¢ni matice:
1 -1
s.=|2, 4
| -1 4

Volba parametruc:c = [0 0]

My
IBA Iw




Ukol 2 — fedeni v

"softwaru R
Install.packages("ICSNP")

library("ICSNP")
Xd=matrix(c(2,4,3,12,10,8),3

2) Hotelling'=s two =sample TZ2-test
’

data: Xd and Xh

_ . T.2 = 1.3125, dfl = 2, dfZz = 3, p-wvalue = 00,3835
Xh_matrlx(c(573s437’915):312alternative hypothesis: true location difference i= not egual to c(0,0)

HotellingsT2(Xd, Xh)

Pouziti softwaru R jako kalkulacky:
B=REie(m6*matrix(c(1,-1,-1,4),2,2% ¥elposdradnetami rozdilu souradnic

nafigen) centroidd # vypocet testové statistiky T2
t2=b%*%S%*%t(b # vypocet testové statistiky F
) F=(3/2)*(t2/4) # 95% kvantil F rozdéleni pro stupné volnosti
gf(0.95,2,3) 2 a3 #p-hodnota
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