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ANALYZA DAT + PREZENTACE VYSLEDKU

 Analyza dat = to co technicky delate, abyste
— vycistili data
— popsali, jak data vypadaji
— otestovali hypotézy
— prozkoumali vliv dalSich proménnych
* \/ysledky = ta Cast prace, kde popisujete a ukazujete
— Jak vypadaji osoby v souboru, ktery jste nashirali — popisna cast
— Jak vypadaji zajmove promenne u 0sob v souboru — popisna cast
— vysledek testovani hypotéz — analyticka cast
— vysledky dalsi doplnkovych analyz — analyticka cast
— pouzivame text, tabulky a grafy, logicky a informativne



METODIKA x VYSLEDKY

* Metodika = popisuji jak jsem to delal(a)

— Jak, kdy a kde jsem vybiral(a) soubor, proc takto, kdo byl planovane
zahrnut a kdo vyloucen (obecna kriteria), povoleni eticke komise

— jaké jsem shiral(a) promenne a jak jsem je mérila
— popis vSech nastroju sbéru:
* pristroj (vyrobce, nastaveni pristroje)
* dotaznik (kdo ho vymyslel, validoval, vzor do prilohy)
* laboratorni testy (kdo provedl, jaky kit ...)
* mereni a testy (jakeé skaly, jak provadeno, za jakych podminek)

— popis statistickych technik vCetné uziteho software, stanovena mira
statistické vyznamnosti (obvykle 5 % / 0.05)



METODIKA x VYSLEDKY

* Vysledky, popisna cast = popisuji kolik, koho a co jsem nasbiral(a)
— kolik jsem ziskal(a) respondent(

— kolik respondentt odmitlo, navratnost dotazniku, kolik studii nedokongilo,
proc

— popis respondentl: pohlavi, vék, relevantni anamnestické charakteristiky
(BMI, typ / stupen onemocneni, ...)

— pouzivame deskriptivni statistiky (viz dale)

— idedlné struény popis v textu (napf primér + SD) + prehledna tabulka
— nedavat sem cela data! max ilustracni ukazku, pokud je to vhodné

— pokud chceme ukazat cela data, pak do priloh!



METODIKA x VYSLEDKY

* \ysledky, popisna Cast (pokraCovani)
— popis nasbhiranych charakteristik relevantnich k vyzkumu
— pouzivame deskriptivni statistiky
— Idedlné strucny popis v textu + prehledna tabulka

— mozno doplnit informativnimi grafy, které napriklad ukazuji Sikkmé
rozlozeni dat a naznacuji pouziti nejake transformace v analyze

- nékdy u ¢asti respondentl nékteré Gdaje chybi — je vhodné uvést do
tabulky i skutecny pocet odpovedi (pouzivam pravidlo 5-10 %)

— nezapominejte na jednotky!

Cilem popisné casti je dat Ctenari obrazek o datech, ktera mate k
dispozici, aniz byste mu nutili hruba data.



METODIKA x VYSLEDKY

* Vysledky, analyticka cast
— popis vysledku testl hypotéz
— uvadime testove statistiky:

* pruméry/medidny, odhad rozdilu, odds ratio (OR), ...
* intervaly spolehlivosti
* p-hodnoty

— popis v textu + prehledna tabulka nebo graf nebo oboje
— nezapominejte na jednotky!
— zaokrouhlujte na rozumné desetiny

Cilem analyticke casti je ukazat, zda plati / neplati hypotézy, ktere jste si
stanovili, a jaké dalsi faktory ovliviujici vysledek jste nasli.
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VYSLEDKY - CHYBY

x Uplna absence statistickeho testovani, jen ,okometricky“ pohled, srovnavani
hodnot bez otestovani

x pouziti nevhodného testu

x pouZziti primeéru u nesymetrického rozdéleni

x chybejici parametr rozptylu (SD, IQR, rozsah)

x uvadeni celych dat v hlavni Casti (ukazka dat v priloze nebo elektronicky)
x zvlastni tabulka na kazdou promennou

x tabulky preplnéné k nesrozumitelnosti (v'radéji rozdelit)

x zbytecne mnoho desetinnych mist (u % staci jedno nebo i zadné)

x grafy k proménnym, kde je informativne|si tabulka nebo jen Cislo v textu
x naduzivani kolacovych grafu



TABULKA - PRIKLAD

Table 1. Demographic, biochemical, and genetic characteristics of gout and hyperuricemia cohorts.

Characteristic All patients Gout patients Hyperuricemia patients P-value’
(N = 250) (N =182) (N =68)
N % N % N %
Gender Male 214 85.6 166 91.2 48 70.6 0.0002
Female 36 14.4 16 16.8 20 29.4 '
Familial occurrence 97 38.8 (40.2%) 66 36.3 (36.5%) 31 45.6 (51.7%) 0.0480
Claracteristi o Median - o Median = . Median - Povalue'
aracteristic ange ange ange -value
(IQR) 8 (IQR) 8 (IQR) :
Age at examination [years] 250 51.5 (25.0) 3-90 182 54.0(21.0) 11-90 68  36.0(42.0) 3-78 < 0.0001
BMI at examination 209 28.4( 5.8) 16-50 151 28.4 (5.4) 19.5-50 58 28.1(6.4) 1641 0.0822
Gout/hyperuricemia onset® [years] 236 40.0 (28.0) 1.2-84 181 40.0(24.0) 8-84 55  27.0 (40.5) 1.2-76 0.0070
SUA at examination, with medication [pumol/L] 201  375.0 (134.0) 163-808 159 372.0(128.0) 163-808 42 424.0(140.0) 240-628 0.0515
FEUA at examination, with medication 194 3.4(2.0) 0.9-14 158 3.4(1.9) 09-14 36 3.8(2.1) 1.3-8 0.5862

* Fisher’s exact test for categorical and " Wilcoxon two-sample sum rank test were used to compare the gout sub-group with the hyperuricemia sub-group; *
relative frequencies when missing information about familial occurrence was excluded; ® onset (gout) and age of ascertainment (hyperuricemia). IQR,
interquartile range; SUA, serum uric acid; FEUA, fractional excretion of uric acid.



ANALYZA DAT



C0 SE SKRYVA V DATECH

* data shirame proto, abychom porozumeli skutecnosti,
principtim, zakonitostem

* musime umet data nejak popsat, zestrucnit

— rozsah hodnot
— rozlozeni hodnot

D &l

* klademe si otazky po podstate

— |sou namerene hodnoty stejné jako namérené drive / jinde?
— existuje nejake pravidlo, podle kterého merene hodnoty vznikaji

DESKRIPTIVNI

> =

“ANALYTICKA

-



C0 SE SKRYVA V DATECH

Hazime 100x kostkou

J nj fj=nj/n
1 ﬂw I 12 0.12
2 Lac ol ) 21 0,21
s TRy d 14 0.14
4 T 15 015
5 ) 21 021
6  wMEIL) 17 0,17

n = 100 1.00

relativni ¢etnost

0.5-

0.4-

0.3-

0.2-

0.1-

0.0-

Experimentalni hod kostkou - histogram

pocet ok

Popis: Absolutni Cetnost a relativni Cetnost, tabulka, histogram

Podstata: Existuje nejake pravidlo za vysledky?




C0 SE SKRYVA V DATECH

Hazime 100x kostkou

J nj f;=n;j/n
1 HHIAH 15 0,15
) :HHMI 16 0,16
3 7 0,07
4 6 0,06
5 H‘L:EL““H 15 0.15
o TR I 4y 0,41

n = 100 1.00

relativni ¢etnost

0.5-

0.4-

0.3-

0.2-

0.1-

0.0-

Experimentalni hod kostkou - histogram

pocet ok

Popis: Absolutni Cetnost a relativni Cetnost, tabulka, histogram

Podstata: Jsou kostky stejné? LiSi se od predpokladaneho principu rovnomeérného vyskytu?




relativni ¢etnost

- absolutni
pocet ok cetnost
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KATEGORIALNI PROMENNA

relativni
cetnost
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Experimentalni hod kostkou - histogram

pocet ok

5

* tabulka ukazuje konkrétni data
* sloupcovy graf / histogram vizualizuje Cetnosti

— umoznuje okometrické srovnani
* kolacovy graf

— vypada péekné, ale nedava realnou predstavu o
konkretnich hodnotach Experimentélni hod kostkou

— neumozni srovnani pozetok [l /M2 M2+
vice faktoru o

s e

— jen velmi vyjimecneé

50

relativni ¢etnost



Vzorek 99 novorozenych deti, porodni hmotnost

SPOJITA PROMENNA

Jak data popsat?

rozsah
nejcastejsi hodnota

,prostredni* hodnota

relativni ¢etnost

symetrie, ,seSikmenost"

Jozplaclost*
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0.00050 -

0.00025 -

0.00000 -

Experimentalni rozloZeni porodni hmotnosti:

histogram

2000

2500

3000

3500
hmotnost [g]

4000

4500

5000



POPISNE STATISTIKY - POLOHA

* minimum, maximum

— odkud kam jdou data
— davaji hodnoty smysl|? pokryvaji ,spravny” rozsah?
— jsou tam nejaka extrémni mereni? jsou spravne?

o aritmericky prumér

— soucet vsech hodnot / pocet vSech hodnot

X——(X1+X2+ A+ Xp) = fo




POPISNE STATISTIKY - POLOHA

* modus

- nejc¢astéjSi hodnota, muZe jich byt i vic (vice hrbu)
* median

— déli soubor na polovinu

— pod nim je polovina dat, nad nim je polovina dat

— Casto vyrazné spolehlivéjsi informace nez prumér
* kvartily

— deli soubor na Ctvrtiny

— pod 1. kvartilem lezi Ctvrtina dat
— nad 3. kvartilem lezi Ctvrtina dat



MEDIAN, KVARTILY - JAK VYPOCIST

* sefadime data podle velikosti (novorozenci: 99 hodnot)
* najdeme polovinu (novorozenci: 50. hodnota)
* pokud sudy pocet: vezmeme primér z téch dvou uprostred

Experimentalni rozloZeni porodni hmotnosti:
histogram

Experimentalni rozlozeni porodni hmotnosti:
empiricka distribucni funkce

0.00000 -

hmotnost [a] hmotnost [g]



relativni ¢etnost

1.00 -

0.00

MEDIAN, KVARTILY - JAK VYPOCIST

Experimentalni rozlozeni porodni hmotnosti:
empiricka distribucni funkce

1. kvartil = 3720

median = 3480

1. kvartil = 3200

2000 2500 3000 3500 4000
hmotnost [g]

4500



MEDIAN vs. PRUMER

 primeér
— dobre urCuje ,prostredek* u symetrickych dat (novorozenci: 3470g)
— nejlepe funguje, kdyz je rozlozeni typu Gaussova krivka
— nefunguje v pfipadech typu A: 1 kufe B, C: zadneé kure, kazdy snedl tfetinu kurete
— Klasicky priklad: 2/3 zaméstnancl maji podprimérny plat
— bohati tahnou primeér svym smérem
* median
- u symetrickych dat bude pobliZ pruiméru (novorozenci: 3480g)
— u nesymetrickych dat bude blize ,t€zsi* strané
— ignoruje vysi extrémdu, bere v potaz jen jejich pocet
— plat pod medidnem ma vzdy 1/2 zaméstnancli
— bohatych je malo, a tak hraji ve vypoCtu mensi roli
— u kurat: jaky bude median?



MEDIAN vs. PRUMER

Half of the population has income below and half above £393 per week (adjusted for
household size)

1.6 Poverty line 3.3 million individuals with income
ove .._'I = Albrre £ Ner wee
60 per cent of the o above £1,000 perweek
1.4 { |median = £236 P30 =£292
1.2 4 Median =£393
Mean income =£487
1 4 P10=£191
0.8 -
P70 =£523
0.6
0.4
P90 =£806
i ....ul”, TR LAAERARR ANAREARREERRIMCAAARRATRY ,“l il
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1,000+

Equivalent net income (£10 per week bands)



relativni ¢etnost

Boxplot

* shrnuje miry polohy
* uprostred median

* okraj boxu kvartily
* vousy 1.5 x IQR

* tecky jsou ,outliers"
(odlehla pozorovani)
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0.00000 -

Experimentalni rozloZzeni porodni hmotnosti:

histogram
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Rozlozeni porodni hmotnosti:
boxplot
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POPISNE STATISTIKY - VARIABILITA

rozpeti (range)

— maximum - minimum

— zakladni informace o variabilité dat
interkvartiloveé rozpéeti (interquartile range)

— treti - prvni kvartil

vyberovy rozptyl
- &im dale od priméru tim vétsi vaha 2o -5 )
n—.17
- mocnina zdUrazriuje vzdalengjsi =1
smerodatna odchylka (SD) -
: 1 =\2
- odmocnina rozptylu > = \ P Z(Xf - X)
j=].

— ma stejnou jednotku jako data




POPISNE STATISTIKY - SHRNUTI

* Spojita proménna
— do tabulky
* pocet
e parametry polohy: prumeér, median
* parametry variability: minimum a maximum, SD, (IQR, 1. a 3. kvartil)
— graf: histogram a boxplot
* Kategorialni promenna
— absolutni a relativni pocty v jednotlivych kategoriich

— graf: sloupcovy graf jak pro pocty v jednotlivych kategoriich, tak |
pro relativni Cetnosti



TABULKA - PRIKLAD

Table 1. Demographic, biochemical, and genetic characteristics of gout and hyperuricemia cohorts.

Characteristic All patients Gout patients Hyperuricemia patients P-value’
(N = 250) (N =182) (N =68)
N % N % N %
Gender Male 214 85.6 166 91.2 48 70.6 0.0002
Female 36 14.4 16 16.8 20 29.4 '
Familial occurrence 97 38.8 (40.2%) 66 36.3 (36.5%) 31 45.6 (51.7%) 0.0480
Claracteristi o Median - o Median = . Median - Povalue'
aracteristic ange ange ange -value
(IQR) 8 (IQR) 8 (IQR) :
Age at examination [years] 250 51.5 (25.0) 3-90 182 54.0(21.0) 11-90 68  36.0(42.0) 3-78 < 0.0001
BMI at examination 209 28.4( 5.8) 16-50 151 28.4 (5.4) 19.5-50 58 28.1(6.4) 1641 0.0822
Gout/hyperuricemia onset® [years] 236 40.0 (28.0) 1.2-84 181 40.0(24.0) 8-84 55  27.0 (40.5) 1.2-76 0.0070
SUA at examination, with medication [pumol/L] 201  375.0 (134.0) 163-808 159 372.0(128.0) 163-808 42 424.0(140.0) 240-628 0.0515
FEUA at examination, with medication 194 3.4(2.0) 0.9-14 158 3.4(1.9) 09-14 36 3.8(2.1) 1.3-8 0.5862

* Fisher’s exact test for categorical and " Wilcoxon two-sample sum rank test were used to compare the gout sub-group with the hyperuricemia sub-group; *
relative frequencies when missing information about familial occurrence was excluded; ® onset (gout) and age of ascertainment (hyperuricemia). IQR,
interquartile range; SUA, serum uric acid; FEUA, fractional excretion of uric acid.



relativni ¢etnost
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GRAFY - SPOJITA PROMENNA

RozlozZeni porodni hmotnosti:

boxplot
Experimentalni rozlozeni porodni hmotnosti: 4500 -
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relativni ¢etnost

GRAFY - KATEGORIALNI PROMENNA

Experimentalni hod kostkou

Experimentalni hod kostkou - histogram pocetok I 10203 ll+ sMs
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! 2 8 4 5 6 relativni Getnost
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relativni ¢etnost
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GRAFY - KATEGORIALNI PROMENNA

Experimentalni hod kostkou

pocetok I 10203 ll+ sMs

Experimentalni hod kostkou - histogram
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relativni ¢etnost

GRAFY - KATEGORIALNI PROMENNA

Experimentalni hod kostkou

slle

Experimentalni hod kostkou - histogram pocet ok 1 M2 sl 4
0.5-
100 -
0.4-
75-
3
0.3- =
()
O
— 50-
c
0.2- E
<
o
) . .
1 2 3 4 5 6 hody klostkou

pocet ok




TESTOVE STATISTIKY

Dve promenne: popis vztahu, hledani (ne)zavislosti
Podle typu promennych
* kvantitativni a kvantitativni

— bodovy graf (scatterplot) — korelacni koeficient, regrese
* kvantitativni a kvalitativni

— krabicovy graf (boxplot) = t-test, ANOVA, Wilcoxonuv test, ...
* kvalitativni a kvalitativni

— kontingencni tabulka, sloupcovy graf
- >y 2-test, Fisherlyv test



rozdéleni

populaéni parametr
(o ¢em je hypotéza)

jeden vybér

vybér dvojic

dva nezavislé vybery

(tfidéni na dvé kategorie /
zavislost na binarni promeénng)
k nezavislych vybeér(
(zavislost na kategorialni
promenng)

zavislost na spojité proménné

opakovana méreni

PREHLED TESTU

normalni

populacni priimér

jednovybeérovy t-test

parovy t-test

dvouvybérovy t-test

analyza rozptylu
(jednoduché tfidéni, F-test)

linearni regrese

smiSena linearni regrese
(mixed models)

spojité

populaéni median
(distribuéni funkce)

jednovybérovy Wilcoxon(iv test
znamenkovy test

parovy Wilcoxon(iv test
znaménkovy test

Mann-Whitney
(dvouvybérovy Wilcoxon)
Kolmogorov-Smirnov

Kruskal-Wallis

zobecnéna linearni regrese
(specidlni pfipady)

jadrova regrese (kernel smoothing)

alternativni I diskrétni

pravdépodobnost jevu /
(ne)zavislost | pomér Sanci

test proporci

McNemartv test

Fisher(v exaktni test
y2-test

Fisherlv exaktni test
x2-test

logisticka regrese
multinomialni logisticka regrese

smiSena zobecnéna linearni regrese



hmotnost ve 24 tydnech [g]

KVANITATIVNI A KVANTITATIVNI

Vztah hmotnosti v 6 mésicich a porodni hmotnosti
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KVANITATIVNI A KVANTITATIVNI

Vztah hmotnosti v 6 mésicich a porodni hmotnosti

Pohlavi ® divka @ chlapec
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hmotnost ve 24 tydnech [g]
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KVANITATIVNI A KVANTITATIVNI

Vztah hmotnosti v 6 mésicich a porodni hmotnosti
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hmotnost ve 24 tydnech [g]

KVANITATIVNI A KVANTITATIVNI

Vztah hmotnosti v 6 mésicich a porodni hmotnosti Vztah prdmérné znamky v 7. tfidé a 1Q
Pohlavi ® divka @ chlapec Pohlavi ® divka @ chlapec
10000 - P
[ J
[ J
9000 - .. — ([ ‘

Q

naméfené

¢ (]
6000 - ° °
[ J [ J
1 1 1 1 1 1 I I I I I
2000 2500 3000 3500 4000 4500 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0
porodni hmotnost [g] pramérna znamka v 7. tFide

r=0.429  vybérovy korelacni koeficient ~ r=-0.688



KVANITATIVNI A KVALITATIVNI

mame nekolik kategorii (skupin) a v nich maji jednotlivci
namerene kvantitativni hodnoty

srovnavame soubory dat v techto skupinach

Ize chapat jako (ne)zavislost kvantitativni na kvalitativni
zobrazeni boxplotem nebo empiricke distribucni funkce
nezavislost pokud krabice podobne umistené



hmotnost ve 24 tydnech [g]

KVANITATIVNI A KVALITATIVNI

Vztah hmotnosti v 6 mésicich a pohlavi Vztah hmotnosti v 6 mésicich a pohlavf
pohlavi [ divka [E8 hoch Pohlavi — divka — chlapec
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&
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Sos0-
o
o
7000 -
0.25 -
6000 -
0.00
divka hach 8000 7000 8000 9000 10000

pohlavi hmotnost ve 24 tydnech [g]



KVANITATIVNI A KVALITATIVNI

Vztah vysSky otce a vzdélani matky

Vzdélani matky E3 zakladni B8 maturita B3 VS

* vidime dokonce i jisty trend

* |ze posuzovat jak rtiznost 190
vySky otct mezi skupinami
navzajem, tak moznost, ze :
kazdy stupen vzdelani

vysku nekam posune vys

Vyska otce [cm]
2

170 -

zakladni maturita s
Vzdélani matky



KVALITATIVNI A KVALITATIVNI

Vztah vzdélani matky a planovani téhotenstvi

Planovani téhotenstvi [ ne [lf] ano

* zde se ukazuje vyhoda
sloupcll oproti kolactim

75% -

* |ze posuzovat rliznost v
cetnostech

50% -

Relativni ¢etnost

* vidime dokonce i jisty trend

25% -

Oo/o &
zakladni maturita S
Vzdélani matky



PRINCIPY STATISTICKEHO TESTOVANI

* |dentifikace zavisle promenne
— typ (spojita, kategorialni, predpoklad rozdeleni ...)

* |dentifikace kontextu / hypotezy
— rozdily ve skupinach = zavislost na prislusnosti ke skupine?
— zavislost na hodnote jiné proménne? jakého typu je?

— zavislost na case? opakovana mereni? ...
* |dentifikace parametru / principu

— parametr polohy? rozptylu? kovariance (nezavislost)?
* vyber vhodne techniky



rozdéleni

populaéni parametr
(o ¢em je hypotéza)

jeden vybér

vybér dvojic

dva nezavislé vybery

(tfidéni na dvé kategorie /
zavislost na binarni promeénng)
k nezavislych vybeér(
(zavislost na kategorialni
promenng)

zavislost na spojité proménné

opakovana méreni

PREHLED TESTU

normalni

populacni priimér

jednovybeérovy t-test

parovy t-test

dvouvybérovy t-test

analyza rozptylu
(jednoduché tfidéni, F-test)

linearni regrese

smiSena linearni regrese
(mixed models)

spojité

populaéni median
(distribuéni funkce)

jednovybérovy Wilcoxon(iv test
znamenkovy test

parovy Wilcoxon(iv test
znaménkovy test

Mann-Whitney
(dvouvybérovy Wilcoxon)
Kolmogorov-Smirnov

Kruskal-Wallis

zobecnéna linearni regrese
(specidlni pfipady)

jadrova regrese (kernel smoothing)

alternativni I diskrétni

pravdépodobnost jevu /
(ne)zavislost | pomér Sanci

test proporci

McNemartv test

Fisher(v exaktni test
y2-test

Fisherlv exaktni test
x2-test

logisticka regrese
multinomialni logisticka regrese

smiSena zobecnéna linearni regrese



JEDNOVYBEROVE TESTY

Modelovy priklad: vySka desetiletych chlapcl v roce 1961
- 130, 140, 136, 141, 139, 133, 149, 151, 139, 136, 138, 142, 127, 139, 147
- s = 136.1
* {-test S.E.(X) Sx

* znameénkovy test (sign test)

— kolik chlapcu v roce 1961 je menSich nez populacni primér 19517

— pokud primér stejny, mélo by to byt pdl napdl, pokud vyssi, bude malych méné
- 130, 140, 136, 141, 139, 133, 149, 151, 139, 136, 138, 142, 127, 139, 147

— totéZ jako udélat pro kazdého rozdil mezi jeho vyskou a psia secist pocet minust

— 52 15=33%, p = 0.20 (jednostranna), nezamitame

— oproti t-testu hodné hrubé, ale zase nepotrebuje jiny predpoklad nez spojitost

— pokud je nekde 0, vyhodime méreni Uplne



JEDNOVYBEROVE TESTY

* Wilcoxon(v poradovy test (Wilcoxon signed rank test)
— predpoklad spojité a symetrické

— stejne jako u znameénkového: udélame rozdil mezi vySkou kazdého chlapce a ps,
ignorujeme nuly, zbude N, pozorovani

— pamatujeme si znameénko (sgn)
— sefadime si hodnoty vzestupné a nahradime je poradim
— tim prestane zalezet na rozdeleni ]{rako takovém!!

— testova statistika W = Z sgn(:c z]

— rozdéleni poloha 0, kriticka hodnota v tabulkach / pocitac
— pro N, = 10 ma Z-skor priblizné normalni rozdéleni, pripadné Yatesova korekce

W \/ N, (N, +1)(2N, +1)
2= —,0w =
ow 6




PAROVE TESTY

* Mame dvojice provazanych pozorovani, jednotlive dvojice na sobe
nezavislé
— vyska otce a syna v dospelosti
— méfeni jednoho metabolitu dvéma riznymi zpusoby
— mereni pred a po terapii
* Testujeme, zda se parametr polohy mereni ve dvoijici lisi.

* Pouzijeme jednovyberovy test na rozdil ve dvojici, testujeme, zda je
poloha rozdilu 0.

- t-test (prlmér rozdild je nula, normalni nemusi byt méfeni, staci rozdily)
- znaménkovy test (polovina rozdill je zapornych)
— Wilcoxonuv parovy test (median rozdilu je 0)



DVOUVYBEROVE TESTY

* Ny nezavislych pozorovani X, Ny nezavislych pozorovani Y,

* vybéry jsou také navzajem nezavislé (zajisti zptsob
porizeni dat)

e chceme

— vedet, zda X a Y maji stejné rozdeleni (ne nutne konkretni)

— vedeét, zda je jedno rozdéleni ,vetsi* nez druhé (tzv. stochasticky
dominantni, specialni pripad je stejné s vysSim parametrem
polohy) nebo stejne

— ma za predpokladu normalniho rozdeleni se stejnym rozptylem
rliznou (nebo stejnou) stfedni hodnotu




DVOUVYBEROVE TESTY

* dvouvyberovy t-test
— predpoklad normalniho rozdeleni a stejného rozptylu
— (pro velka Nx a Ny neni normalita tak podstatna)
— testujeme shodnost pix = iy

* Wilcoxontv dvouvybérovy test (Mann-Whitneyuv)

— libovoIné spojite rozdéleni, testujeme posun polohy
— misto skutecnych hodnot pouzijeme jejich poradi
— pri platnosti Ho by mely byt oba soubory dobre ,promichané*



POROVNANI ViCE VYBERU

motivalni pfiklad pro analyzu rozptylu (jatra):

Cu

>
>
>
>

pét mist na ¥ece, vzdy vyloveno po 7 rybach

zjitovdna koncentrace médi v jatrech

liSi se tato mista svym znecisté&nim?

logaritmovani na pravé strané stabilizuje rozptyl

2.5

2.0

1.5

1.0

Misto

0.5 —

log(Cu)

0.0 —

—-0.5 —




POROVNANI ViCE VYBERU

ANOVA = ANalysis Of Variance

- celkova variabilita v datech = soucet ¢tvercl vzdalenosti od celkového
priméru

—- variabilita mezi faktory = vazeny soucet ¢tverct rozdill prdmérd v rdmci
faktoru od celkového priiméru

— variabilita uvnitf v ramci jednotlivych faktort = soucet Etvrecl vzdalenosti
od prtiméru uvnit faktoru

kdyz je variabilita mezi faktory dostatecne vysoka, znamena to, ze
se faktory mezi sebou liSi

parametricka (predpoklad normalniho rozdeleni)
neparametrickd = Kruskall-Wallistv test



ANALYZA ROZPTYLU

rozklad souctu Ctvercu
pfiklad jatra (celkovy primér yee = 0,36)

(celkova variabilita) = (variabilita mezi) 4 (variabilita uvnit¥)

k n; k k n;
ZZ(Y’% o Y”)2 — nf(YiO — Yoo)2 + Z Z(Y!t - Yio)2
=t i=1 i=1 t=1
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o 8 8
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ANALYZA ROZPTYLU

v '

priklad kojeni — vék matek podle vzdélani
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zakladni maturita VS
vzde lani

je patrna nesymetrie, zejména u zdkladniho vzdélani



LINEARNI REGRESNI MODELY

VVVVVV

— variabilita mUZe byt zpusobena pfislusnosti k néjaké konkrétni
skupine (napr. telesna vyska a pohlavi)

- muZe byt ovlivnéna i néjakym spojitym faktorem (napf. vek)

- vliv véku na vysku muze byt jiny pro divky a chlapce (tzv.
Interakce

— konstrukce sloZit&jSich linearnich regresnich modelu
- muzeme mit vice méfeni pro jednu osobu

— smiseny linearni regresni model



HODNOCENI KVALITATIVNICH ZNAKU

kategorialni promenné
znaky v nominalnim meritku (neusporadane hodnoty)

existuji techniky 1 pro ordinalni meritko: vice struktury =
nresne|i zacilene testy

oriklady
— pocet 0sob s krevni skupinou A, B, AB, 0

— pocet deti narozenych v jednotlivych mesicich v roce v Praze
— vzdélani matky novorozence (ZS, SS, VS)



HODNOCENI KVALITATIVNICH ZNAKU

Co nas zajima?

* A. ujedne promenne: jsou pravdepodobnosti vyskytu jednotlivych
kategorii takove, jaké ocekavame?
— ekvivalent otazky na polohu spojitého rozdeleni
— test typu goodness-of-fit

* B. udvou (nebo vice) populaci: jsou pravdepodobnosti vyskytu
jednotlivych kategorii u obou skupin stejne?

— ekvivalent otazky na stejny parametr polohy (dvouvybérovy test)
— test homogenity
e C. dvou proménnych (znaku): jsou na sob& zavislé?
— ekvivalent korelacniho koeficientu nebo regrese
— test nezavislosti



S 2TEST

* ve vSech trech pripadech vede na y*test

2
* porovnani vzdélenosti mezi pozorovanou % =y i EE)
hodnotou a oCekavanou hodnotou

» chi-kvadrat test dobré shody Hy : 71 = 7%, ... 7 = 70

(pravdépodobnosti jsou hypotézou déany jednoznaéné)
0

» plati-li Hg, otekdvdme &etnosti blizké hodnotam EN; = nm;:

» Ho zamitdme, je-li X? > Xi_l(l — ),

N2 z": (N; — nm?)? nezapometi, Ze otekdvané
= m Cetnosti musi byt alespor 5
J:

» N; — empirické (experimentalni) Eetnosti,

mrj-J — otekdvané (za platnosti Hg, teoretické) Cetnosti

> statistika X2 (velké chi-kvadrat) porovndvd empirické a
olekdvané Cetnosti (mé&Fi jejich neshodu, ,vzddlenost®)



HODNOCENI KVALITATIVNICH ZNAKU

Fisher(v exaktni test
— pouziti podobné jako y*-test, | pro nizke pocty

— diva se na pravdépodobnost existence ,nasi“ tabulky ze vSech mozny s pevné
danymi soucty po sloupcich a po rfadcich

McNemaruv test pro testovani symetrie v tabulce, ekvivalent parového
testu (napr. stav pred osSetrenim a po oSetreni)

Cochran-Mantel-Haenszellv test, pokud jsou data jesté s tfeti drovni
struktury (napf. rizna centra)

RR =risk ratio, OR = odds ratio a jeho konfidencni interval
— odhad rizika pri pfitomnosti urcitého faktoru
logisticka regrese modelujici OR v zavislosti na rtiznych faktorech



rozdéleni

populaéni parametr
(o ¢em je hypotéza)

jeden vybér

vybér dvojic

dva nezavislé vybery

(tfidéni na dvé kategorie /
zavislost na binarni promeénng)
k nezavislych vybeér(
(zavislost na kategorialni
promenng)

zavislost na spojité proménné

opakovana méreni

PREHLED TESTU

normalni

populacni priimér

jednovybeérovy t-test

parovy t-test

dvouvybérovy t-test

analyza rozptylu
(jednoduché tfidéni, F-test)

linearni regrese

smiSena linearni regrese
(mixed models)

spojité

populaéni median
(distribuéni funkce)

jednovybérovy Wilcoxon(iv test
znamenkovy test

parovy Wilcoxon(iv test
znaménkovy test

Mann-Whitney
(dvouvybérovy Wilcoxon)
Kolmogorov-Smirnov

Kruskal-Wallis

zobecnéna linearni regrese
(specidlni pfipady)

jadrova regrese (kernel smoothing)

alternativni I diskrétni

pravdépodobnost jevu /
(ne)zavislost | pomér Sanci

test proporci

McNemartv test

Fisher(v exaktni test
y2-test

Fisherlv exaktni test
x2-test

logisticka regrese
multinomialni logisticka regrese

smiSena zobecnéna linearni regrese



PREZENTACE VYSLEDKU



PREZENTACE VYSLEDKU V PRACI

Drzte se struktury:
* Popis
— kolik, koho, kdy a kde jsem sebral(a)

— kolik, koho a proC jsem nesebral(a)
— Jak vypadali obecne

— Jak vypadaly jejich zajmove promenné
* Analyza
— test stanovenych hypotéz
— popis doplnkovych analyz
* Pouze popisujete, vyklady si nechejte do diskuse



PREZENTACE VYSLEDKU V PRACI

* Ke kazdému Cislu uvest
- zda je to prumér, median apod
— k parametru polohy (prumér ...) i parametr rozptylu (SD, rozsah ..)
— |ednotky!

* Procenta
— piseme s (tvrdou) mezerou mezi Cislem a % (ctrl + shift + space)
— zaokrouhlovat na 1 des. misto, pfipadné rovnou na jednotky %
— uvadet i absolutni pocty

* Smysluplna tabulka / graf pro jednotlivé analyzy



PREZENTACE VYSLEDKU V PRACI

* Kazdy obrazek a kazda tabulka musi mit popis
— zahlavi: strucné co je obsahem tabulky / grafu, pripadne pocet (N = 193)
- zdpati: vysvétleni vSech uvedenych zkratek a znaku
— |ednotky v tabulce i v grafu, obvykle do hranatych zavorek
— tabulce i grafu by mél Ctenar rozumet bez Cteni textu

* Grafy
- neprehan€jte to, nedava smysl ilustrovat podil muzl a Zen graficky

— neco je na druhou stranu daleko srozumitelnéjsi v grafu nez sahodlouhy
popis
* Na kazdou tabulku a graf musi byt v textu odkaz



DEKUJI ZA POZORNOST

Www.blostatisticka.cz


http://www.biostatisticka.cz/
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