Biostatistika

O




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

2. Vybrat typ neparametrického testu — jednovybérovy, parovy
nebo dvouvybérovy?

3. Provést testovani v softwaru Statistica — Wilcoxonuv test,
znaménkovy test, Mannuv-Whitneyho test, Kruskaluv-Wallistv
test.

4. Interpretovat vysledky testovani.
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Analyza kontingencnich tabulek

O



- 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).

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

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

- Pr.: 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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Ukazka kontingencni tabulky

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

Nemocny Zdravy Celkem
v Marginalni absolutni
+
VMUZ 2 b a+bh - Cetnost
Zena C d c+d
Celkem a+c b+d a+b+c+d=N EE)Celkovy potet hodnot
@ Simultanni absolutni Cetnost
Nemocny Zdravy Celkem
Muz 45 11 56
Zena 25 6 31
Celkem 70 17 87 Jsou vice nemocni

muzi nebo zeny?

MU
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* Analyza kontingencnich tabulek umoznuje analyzovat vazbu mezi
dvéma kategorialnimi proménnymi. Zakladnim zptusobem testovani
je tzv. chi-kvadrat test, ktery srovnava pozorované cetnosti
kombinaci kategorii oproti ocekavanym cetnostem, které vychazi z
teoretické situace, kdy je vztah mezi proménnymi nahodny.

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

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

Testova statistika:

cetnost

pozorovana -
) Cetnost
Z ocekavana cetnost

pozorovana -
2 cetnost

ocekavana cetnost

ocekavana
cetnost
+

_—

—

1. jev

2
oéekévané]

oéekévané]

pozorovana -
cetnost cetnost

ocekavana cetnost

) -

—

2. jev

)(2 > /\/(21_0) (s.v.)
7

... zZamitame H,

|

1 - hladina vyznamnosti
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o

Binomickeé jevy (1/0)

pozorovana oc':ekévané] 2 Eoozorované oéekévané] 2

X2 cetnost ~ éetnost cetnost cetnost
(1 = - , . - . , . -
ocekavana cetnost + ocekavana cetnost
l. jev 1 Il. jev 2

. Priklad | ' 10 000 lidi hézi minci < rub: 4 000 pripadi (R)

lic: 6 000 pripadu (L)

2 Lze vysledek povazovat za statisticky vyznamné odliSny
F (nebo neodlisny) od o€ekavaného poméruR:L=1:1
(tzn. ze je vysledek hodu minci nahodny)?

> _ (4000 - 5000 ) _ (6000 - 5000 )’

= 400
X 5000 5000

2
Tabulkova hodnota: X ,,,, V =k-1=1)=3.84 (0.95=1-a)

||~ Rozdil je vysoce statisticky vyznamny (p < 0,001)
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Test dobré shody: priklad Il

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

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

152 39 53 6 250

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

v=k-1=3 2 2 2 2

, 11,3750 7,8750 6,1250 9,6250
+ + +

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

2
Tabulkova hodnota: X ., V=, ~1=3)=7.81 (0.95=1~-0)

||~ Zamitame hypotézu shody pozorovanych éetnosti s oéekavanymi
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Kontingencni tabulka - hypotézy

O

o NEZAVISLOST (Pearsondv chi-kvadrat test, Fisher(iv exaktni test)

» Jeden vybér, 2 charakteristiky — obdoba neparového usporadani

> Napr.: existence vztahu mezi barvou oci a znamkou z biostatistiky u studentu

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

» Tzv. test homogenity

» Vice vybérd, jedna charakteristika — obdoba neparového usporadani
» Napr.: vékova struktura pacientu s diabetem v K nemocnicich (tj. K vybéru)

e SYMETRIE (McNemaruv test)

» Jeden vybér, opakované jedna charakteristika — obdoba parového usporadani

» Napr.: posouzeni stavu stromu ve dvou sezénach
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Zakladni rozhodovani o vybéru statistickych testu
- analyza kontingencnich tabulek

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 vybéra Jeden vybér Vice vybéra
(neparové)
. Neparova o a2
Parova data P Parova data Neparova
data data
Pearsonliv e v . .
|3 Korelagni _’Jednovyberovy 5 Parovy t-test ||> Dvouvybérovy 5| ANOVA N Chi-kvadrat
. . t-test t-test test
koeficient
Spearmantiv Wilcoxontav / Wilcoxontv / Mannuv- Kruskalav- Jednovbérovy McNemariiv Fisherdv
~—» korelaéni |- znaménkovy | ?| znaménkovy | | Whitneyho / |-»Wallistiv test /| ">, .y . ¥ ;
. . ‘s , .. . binomicky test test exaktni test
koeficient test test medianovy t. medianovy t.

N
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Kontingencni tabulka - obecné

e Mame dvé nominalni velidiny, X (ma r variant) a Y (ma s variant)
e Kontingencni tabulka typurxs

X Yig Yiap e e Yis) n; - |
X | Mg e e N mm) Vareinaini absolutnt
Xir] n,; e e n,. n,

n, n 4 : : n. n
\ Margindlni absolutni Simultanni absolutni
getnost Cetnost

e Oznaceni:
n,- simultanni absolutni Cetnost,

n; - marginalni absolutni cetnost
mu
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Testovani nezavislosti — Pearsonuv chi-kvadrat test

* Souvisi spolu vyskyt dvou nomindlnich znakl mérenych na jediném vybéru?

» Priklad: Barva oéi (modr3a, zelena, hnéda) a barva vlast (hnéd3d, ¢erna, blond)
u vybranych 30 studentu jsou nezavislé.

* 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

(e =) H, plati
. .
k=2 ) ——"— = x(r-1s-n)
j=1 k=1 Jk
_n;ng
OcCekdvané (teoretické) cetnosti € €k T

* H, zamitame na hladiné vyznamnosti a, pokud K = )(12_0 ((r —1)(s —1))

- Predpoklady testu ?

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




*» Predpoklady Pearsonova chi-kvadrat testu:

1. Jednotliva pozorovani shrnuta v kontingencni tabulce jsou nezavisla, t;j.
kazdy prvek patfi jen do jedné buriky kont. tabulky, nem{ize zaroven patfit
do dvou.

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

e Meéreni sily zavislosti:

K

n(m—1)

Cramértv koeficient: V= Jkde m = min{r,s},V je z intervalu (0,1)

Vyznam hodnot: 0-0,1....zanedbatelna zavislost
0,1-0,3...slaba zavislost
0,3-0,7...stfedni zavislost
0,7-1 silna zavislost
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Kontingencni tabulky: priklad

gen 1- Ano Ne >
Ano 20 82 102 Fc = 11,57
Ne 10 54 64 Fp =952,43
> 30 136 166
2 2 _ 2 _ 2
= (20-1843)  (82-8357 _ (10-1157]  (54-5243) _ 0423
1843 8357 1157 5243
Kontingencni tabulka v obrazku
Gen: ANO
. 1)
b: 6% c: 49% (%l
a: 12%
d: 33%
Zemreli  Zijici
.ﬂj Vytvofil Institut biostatistiky a analyz, Masarykova univerzita

J. Jarkovsky, L. DuSek

%

Fro=102*30/166 = 18,43
Fg =102 * 136/ 166 = 83,57

0,423 < X0 = 3,84

Gen:

Zenreli

it

e
.

Zijici




» Datovy soubor muze byt zadan 2 zpusoby:

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

> Agregovana data (kontingencni tabulka, cetnosti vSech
kombinaci kategorii 2 kategorialnich proménnych) — analyza
agregovanych dat mozna i pomoci webovych kalkulatoru.
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Zptisob 1: Reseni v softwaru Statistica |

* Na hladiné vyznamnosti 0,05 testujte hypotézu o nezavislosti genu a stav

pacienta. Simultanni cetnosti znazornéte graficky.

—"  Home Insert Format Statisfics Mining Grz
¢ 15 ity \~? Advanced Models =
: i | s G Mult/Exploratory -
i Basic  Multiple AND‘H"A MNonparametrics Distribution More NI ARG
\___ tatistics Begression Fitting  Distributions B Power Analysis
----------- Base Advanced/Mul
o ré V 4
* Puvodni datovy soubor — — . S
v s . _J Data: 07 priklad_z_prednasky_K| G4 Basic Statistics-and Tables: 07 priklad_z_... | ? B
(co radek, to subjekt) :
C:\Users\malus Quick i
=R
1 2 - .
il Descriptive statistics
* V menu Statistics zvolime 2on 2B Conelaon matices [ Cancel |
1|pr|tnmer_umrt|
Bas’c StatIStICS, 2| pfitomer amrti g5 ttest, independent, by groups [E‘ Onfions_x ]
V b bl d b 3|pfitomer amrti E«E ttest, independent, by varables
ybereme Tables and banners a|pritomer amrti | | |[EE) test, dependent samples
(v CeStiné Kontingencni tabulky) 5|pfitomer amrti | | |El% test. single sample
6|pfitomer Umrtl == Breakdown & one-way ANOVE
7 [I:E Breakdown; non-factorial tables
8 ﬁ Frequency tables
9|pfitomer U 2blez and banners
10|pritomer um % ultiple rezponse tables
11|pfitomer umrti

ml
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pfitomer umrti

.4 RPN [, Ap——

[P Difference tests: 1, %, means

,.;j,‘ﬂh Frabability calculator

[IE}' Open Data




Zpuisob 1: Reseni v softwaru Statistica Il

* \lybereme proménné, které chceme testovat

(/] Select two lists of variables (factars) for the table -

1-Gen | ook |
2 - Stav_padenta '

"""""""

Ma. of 2-way tables: none [ Bundles J...

---------------------

| detification of levels in table factors:
Uz the "Show
Sppropriste
warisbles onhy”
option to

[1:]
Codes iy e
|_ ] Mot zelected varizble lists and

show categornical
[S&d”]’ Spread l’ Zaom ] ’Séed”l ’ Spread l ’ Zoam l and continusous
warisbles. Press
F1 fior more
information.

@ se all integer codes inthe selected|

() Uze zelected grouping codes anly

First wariable list: Second variable list:

1 2

Show appropriate variables only
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Zptisob 1: Reseni v softwaru Statistica IlI

* Na zalozZce Options zaskrtneme Expected frequencies (Ocekavané cCetnosti)
(k ovéreni podminek dobré aproximace)

> prednasky Konfingencni ||
Cancel

A -
_:};’,?,11 Crosstabulation THHEREE}I‘E}.W

____________

» Zaskrtneme Pearsonlv

Quick: i ﬁldvancedg Dptions l E

_____________

Compute tables Statistics for bwo-way tables

__________________________

o] chikvadrat
Piginensio 1| DRl
el i

1
E ted f 1 |:| Fizher exact, ates, McMemar [2 » 2] v/
DiErme * Pokud chceme vypocitat
[ Residual frequencies . C , o k f . t
[ Percentages of total count : {:""' | Lrameruv koeticien
[7] Percentages of row counts [ Gamma squarss and to ZaSsS k rtneme
anahyze multi-way
[ | Percentages of colurnn counts || Spearman rank. order conelation Eiﬂﬂﬁﬂﬁar P h| & Cra me r’S V
[ | Sommer's d module.

] Uncertainty coefficients

—————————————

_____________

Summary: Beview summary tables ] [EE Categaorized hiztograms ]

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

[ Interaction platz of frequencies ]

[@9 30 higtograms ]

Stub-and-banner table l
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Zptisob 1: Reseni v softwaru Statistica IV

Summary Frequency Table (07 priklad_z_prednasky K
Marked cells have counts = 10
(Marginal summaries are not marked)

Summary Table: Expected Frequencies (07 priklad_z_pre
Marked cells have counts > 10
Pearson Chi-square: 421322, df=1, p=,516278

Gen Stav_pacienta | Stav_pacienta | Row Gen Row
dmrti Zijici Totals | ..........................
1 20 a2 102 pritomen
nepfitomen 10 b4 64

All Grps 30 136] 166 All Grps

Jsou spinény podminky dobré aproximace?

Pocet stupnul volnosti

Hodnota testoveé statistiky
p- hodnota

tatistics: Gergl@} X Stav_p;éiental[z}
ic i-square | df | /.

A7 11T

Phi for 2 x 2 tables 0503794
Tetrachoric correlation 0949754
Contingency coefficient 05603156
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Zpuisob 2: Reseni v softwaru Statistica |

O

* Na hladiné vyznamnosti 0,05 testujte hypotézu o nezavislosti genu a stavu

pacienta. Simultanni ¢etnosti znazornéte graficky.

1 2 3
Gen

1|pitomen  umrti |
’ ’ 2| prit \Zijici |

* Agregovany datovy soubor S nspitome | mit |
wems a |

* \V menu Statistics zvolime
Basic statistics, vybereme
Tables and banners (v Cestiné
Kontingencni tabulky)

il
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&l Descrptive statistics
PR Comelation matrices

% t4est, independent, by groups
Eﬂfl t4est, independent, by varables
E"El t4est, dependent samples

i t4est, single sample

== Breakdown & one-way ANOVA
[EE:__ Breakdown; nonfactorial tables
S Frequency tables

§§§§ Tables and banners
% Muttiple responge tables

F Difference tests: r, %, means
24 Probability calculator

(& Options -




Zptisob 2: Reseni v softwaru

Statistica Il

* \lybereme proménné, které chceme testovat

I@ Specify tables [zelect variables] J

Mo of 2way tables: none

|dertification of levels in table factors:

1@ Use all integer codes it the selected

() Uze selected grouping codes anly

| EDdESi Mot selected

[ Crosstabulation Tables: 07 priklad_{ variables:
L = e RR R
Crozstabulation  Stub-and-banner | 1-Gen 1-Gen
2-Stav_pacenta 2 -Stav_padenta
3 - Cetnost 3 - Cetnost 3 - Cetnost

1-Gen
2 - Stav_padenta
3 -Cetnost

1-Gen
2 - 5tav_padents
3 - Cetnost

1-Gen
2 - 5tay_padents
3 - Cetnost

() o) () 2om ) (5] ) ()] () () (5]

List1s List2:s

List3:

Lizt4:

List5:

Listo:

1 i

Show appropriate variables only

ml
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Uiz the "Show
appropriate
variables onhy”
option to
prE-CIeen
vanable lists and
show categorical
and continuous
vanables, Press
F1 fior mare
information.




Zptisob 2: Reseni v softwaru Statistica Il

MU

» Zapneme vahy (vpravo ikonka ¢ernych vah w), jako vahy vybereme proménnou €etnost
(tj. proménnou, ve které jsou uvedeny pocty pfipadl jednotlivych kombinaci kategorii)

1|pfitomen dmrti
2|pfitomen  Zijici
3 fie_p_J'q_'tomen amrti
'4_ nepfitomen LZijici

i@ Use allinteger codes in the selet
(7 Use selected grouping codes only
[#E Codes: | Notselected

fiom list of 5l vanabies. Vslies af
selected varnisble will be vs=d 3= cass

@Df-f multipliers: unless othervise noted in

the respective anahysis or anshysis

[ ok | [ Cancel
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Zptisob 2: Reseni v softwaru Statistica IV

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

[ | Uncertainty coefficients

Quick.  Advanced letinns]

- — a
[z Crosstabulation Tables Results: 07 priklad_z_prednasky_Kontingencni Iilﬁ
i e e R Pt S Eas o
. . v o
Quick | Advanced  Options | sunmay || ® Zaskrtneme Pearsonuv
Compute tables Statistics for bwo-way tables Cancel C h |'- kva d rét
Highlight countz > 10 EI Pearzon & M-L Chi-zquare
Expected frequencies [ | Fisher exact, Yates, McMemar [2 % 2) o,
— Phi (262 tables] & Cramé's V & € sGop. | ® POkud chceme vypoditat
[] Percentages of total count ["] Kendall's tau-b & tau-c [?h::rﬁt?::‘? i Crameruv koefICIe nt
squares and to v
[] Percentages of row counts [ | Gamma Sy e ZaSkrtne me
| Percentages of column counts || Spearman rank order correlation frequency tables . ‘
| s=telogine | Phi & Cramer’s V
] Sommer's d module,

’ Surnmary: Beview surnmary tal:ules] [%% Categaorized histograms

l

[ Irteraction plots of frequencies

l

* Poté se vratime na zalozku Advanced,
’ Detailed bao-way tables

kde a zvolime Detailed two-way tables l @ 3D histograms

]

[ﬁ Stub-and-banner table ]

MU Display long text labels
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* Motivace: Zajima nas vyskyt nomindlniho znaku u r nezavislych vybért z r
rdznych populaci.

» Priklad: Je zajem o sport stejny u dévcat jako u chlapcl?

* Nulova hypotéza: pravdépodobnostni rozdéleni kategorialni proménné je
stejné v raznych populaci

e Test: Pearsonuiv chi-kvadrat

MU

| |

Vytvoril Institut biostatistiky a analyz, Masarykova univerzita

J
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Divky Chlapci
Zijem Ano a b a+b
osport | Ne c d c+d
/
a+\c b+d / n

\

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




e Vyuziti ve Ctyrpolni tabulce s nizkymi cetnostmi, které
znemoznuji pouziti Pearsonova chi-kvadrat testu.

* Patri mezi neparametrické testy pracujici s daty na

nominalni skale, v nejjednodussi podobé ve dvou tridach:
pozitivni/negativni, Uspéch/nedspéch apod.

* Nulova hypotéza predpoklada rovhnomeérné zastoupeni
sledovaného znaku u dvou nezavislych souboru.

» Slovo exaktni (primy) znamena, ze se primo vypocitava
pravdépodobnost odmitnuti, resp. platnosti nulové
hypotézy.
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Fisheruv exaktni test

O

e \lypocet ,presné” p-hodnoty, ktera zde hraje roli testové statistiky:
O spocita se parcialni pravdépodobnost ctyrpolni tabulky p;:

Skupina
Sledovany jev
Experimentalni Kontrolni Celkem {ﬂ+b}| * '[\C"'{“I * {ﬂ-l-{:}l * {b-l-{l}l
Ano a b a+b _
P17
Ne C d c+d M'*al*h! *¢c! * d!
Celkem a+c b+d n

O Spocita se p, vsech moznych tabulek pfi zachovani marginalnich
cetnosti (fadkové a sloupcové soucty) a vysledna p-hodnota je
souctem p, mensich nebo stejnych jako p,, ktera prislusi pozorované
tabulce.
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Reseni v softwaru Statistica:

Fisheruv %aktm’ test
()

[z Crosstabulation Tables R.s:msm priklad_z_pred

WSS . N3 z3lozce Options zagkrtneme

............ ; .
Cuick i .ﬂ.dvanced Cphions Ii q Summary FISher exact
Compute tables Statistics for bwo-way tables Cancel
Highlight courts > 10 V| Pearson & ML Chissquare
[ Expected frequencies ‘FIEI"IE-‘I‘ exact, rates, McMemar [2 1 2]
I:l Rezidual f[equencieg I:l I:'-Fu-E::EGEEQ]EEEH&F;_";‘_ETE ______
[ Perzentages of tatal court "] Kendall's taub & tau-c [Thzﬁmhufx
nd to
[ Percentages of row counts | Gamma qu“hﬁ :_lum_.m
|| Percentages of column counts || Spearman rank order comelation frequency tables
use the Log-Linear
[ ] Sommer's d module.
] Uncertainty coefficients
— g
* \/ystupni tabulka
Statistics: Gen(2) x Stav_paci
Statistic Chi-square | df | p
Pearson Chi-square [ 421 32231 d=1 p=.21628
M-L Chi-square 42??11? df=1) p=,51311 ; /
Yotes Chisquars | 1952605 di=1 p= 65867 Pro jednostranny test
‘Fisher exact, one-tailed p=,332597
___________________________________________________________ = 5_4_3_1*}5-\>
McNemar Chi-square (A/D) 1471622 df=1 p=.00012 Pro oboustranny test
| (BIC) | 54,79348 df=1 p=.00000
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* 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 + [P P, p;
- & d c+d - P P P
N a+c  b+d n p P,

e Nulova hypotéza: 7i =2, pokus nema vliv na vyskyt daného znaku

_(b-c - 1)?
o Testovd statistika: X~ = b+ o pokud je vétsi nez kriticka hodnota X’
rozdéleni o jednom stupni volnosti (vhodné pro pocty udaji b+c > 8), pak
nulovou hypotézu zamitame

MU
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McNemaruv test: priklad |

Zjistéte, zda uspéch nasich sportovcll na Olympidadé nebo ve Svétovém pohdru
vede ke zméné postoju zakd ke sportovani.
Nulova hypotéza: Pocet zaku, kteri zméni svlj postoj pozitivnim smérem, je

pouze nahodné odliSny od poctu zaku, kteri zmeéni svuj postoj negativnim
smerem.

Postoj po _ (‘3_16‘_1)2 _
Olympiadé X = 3+ 16 = 7,58

Stupné volnosti
+ - /

2 — — — —
o + 5 8 Tabulky: Xi-a (V - k(k 1)/2 - 1) =3,84
Postoj pred

3
omeses | - |26 2| 15 | oy [IEERNINR
5

21 26

Zavér: Uspéch nasich sportovcl ma pozitivni vliv na postoj zaka vzhledem k
provozovani sportu.
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Datovy soubor
1 2 3
postoj_pred_wyukou posto]_po_wyuce cetnost
1| kladny kladny 5
2|zaporny kladny 16
3| kladny Zaporny 3
4|zaporny Zaporny 2

Reseni v softwaru Statistica: McNemarav test

Vystupni kontingencni tabulka

!_ T
Ui Crosstabulation Tables Results: 07 priklad_z_prednasky Kontingencni

R

Guick ] Advanced  Dptions 1

Compute tables
Highlight counts > 10

Statiztics for bwoway tables
Pearsan & M-L Chi-z
E 3w = ST Ol Ty R T GGl I —
[] Expected frequencies

______________________________________

[] Residual frequencies

[] Percentages of total count [ | Kendall's tau-b & tau-c

[ Percentages of row counts [7] Gamma
[ ] Percentages of column counts [ | Spearman rank order correlation
[] Sommer's d

[] Uncertainty coefficients

Lg
LImimary

Cancel

To compute Max.
Likelihood Chi-
squares and to
snahyze multFvsy
freguency tables
use the Log-Linsar
mrecediule.

2-rozméma tabulka: Fozorovane Cetnosti (prikad_pos
Cetnost oznacenych bunék = 10
posioj_po_vyuce postoj_po_wwucs Hadk.
posto]_pred wikno kladny Faporny solcty
kladny g 3 8
Zapormy 2 10
Celk. 5 26l

* Na zalozce Options zaskrtneme
McNemar (2x2)

ml
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* \Vystupni tabulka

Statist. : posto]_pred wwukou(2) x ¢
Statist. Chi-kvadr. sv | p
Yatesiv chi-kv. | 1.0747351 df=1  p=.29988
Fisheriv pfesny, 1-str. p=_15026
Fisherlv pfesny, 2-str. p=.28051
————————————————————————————————————————— 57142860 d=1  p= 44969}
_______________________________________ 7.578948 __df=1_ p=.00591}

\1 2 hodnoty testovych statistik a p-hodnoty, podle
toho, kde jsou ve vystupni kontingencni tabulce
uloZzeny cetnosti, u kterych jsme pri opakovaném
méreni zaznamenali rozdilné vysledky (A/D nebo
B/C)




Analyza kontingencnich tabulek na webu

O

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

e 2 x3tabulky: http://www.vassarstats.net/fisher2x3.htm|

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

* 3 x3tabulky: http://vassarstats.net/fisher3x3.html
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Ockovani proti chripce se zucastnilo 460 dospelych, z nichz 240 dostalo ockovaci
latku proti chripce 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 ucinna?

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

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

2. Testujte platnost nulové hypotézy pomoci Pearsonova chi-kvadrat testu.
3. Testujte platnost nulové hypotézy pomoci Fisherova exaktniho testu.
4. Ktery z testl je vhodné pouzit a proc?
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Zaklady korelacni analyzy

O



e Vztah mezi dvéma spojitymi veliCinami v jedné skupiné:

1. Chceme zjistit, jestli mezi nimi existuje vztah — napt. jestli vyssi
hodnoty jedné veliCiny znamenaji nizsi hodnoty jiné veliCiny,

2. Chceme predikovat hodnoty jedné veliCiny na zakladé znalosti
hodnot jinych velicin,

3. Chceme kvantifikovat vztah mezi dvéma spojitymi veliCinami —
napf. pro pouziti jedné veliCiny na misto druhé veliCiny.
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* Korela€ni analyza je vyuzivana pro vyhodnoceni miry
vztahu dvou spojitych proméeénnych. Obdobné jako jiné
statistické metody, i korelace mohou byt parametrické
nebo neparametrickeé.

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

nastrojem pro vysvetleni variability hodnocené
promenne.
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- korelacni analyza

Zakladni rozhodovani o vybéru statistickych testu

Parametrické testy
Neparametrické testy

N

Vytvoril Institut biostatistiky a analyz, Masarykova univerzita
E. JanouSova, L. DuSek

Typ dat
[
v v v
Spojita x spojita Spojita x Kategorialni x
data kategorialni data kategorialni data
v y v v
Tri a vice
Jeden vybér Dva vybéry vybéra Jeden vybér Vice vybéra
(neparové)
. Neparova o I
Parova data P Parova data Neparova
data data
Pearsontiv e v , .
korelagni _’Jednovyberovy > parovy t-test | > Dvouvybérovy | Anova N Chi-kvadrat
. . t-test t-test test
koeficient
Spearmantiv Wilcoxontav / Wilcoxontv / Mannuv- Kruskalav- Jednovb&érovy McNemarv Fisherdv
korelacni | znaménkovy | ?| znaménkovy || Whitneyho / [~»{Wallisav test /| |, .y ., LS .
. . .. . .. . binomicky test test exaktni test
koeficient test test medianovy t. medianovy t.
MU




Vizualni hodnoceni vztahu dvou promeénnych

* Nejjednodussi =] °
formou je bodovy
graf (x-y graf), tzv.
scatterplot.

Vaha (ka)

e Vztah vysky a vahy
studentu ’
Biostatistiky pro ¢ -
matematické biology c
—jaro 2010: -
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Korelace

Y,

°
e
Y o
e
(2 )
L I Y2 .0
LA oo ® o0
./. ‘.
4 ‘/. )
X o0 :.
Y 1 o °
i o. 0 ./. ..
. ® ® ¢
N
*
°
S0 X1
o o
°
SN
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Korelacni koeficienty

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

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

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

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 - zaporneé korelované
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e K méreni tésnosti linearniho vztahu 2 spojitych proménnych
r =0 - nekorelované
r >0 - kladné korelované
r < 0 - zaporné korelované

* H,: promeénné X, Y jsou nezavislé nahodné veliciny

(r=0)
H,: proménné X, Y nejsou nezavislé nahodné velic¢iny (r # 0)

* Testovani pomoci intervalu spolehlivosti nebo vypocet testovée
statistiky (srovnani s kritickou hodnotou nebo vypocet p-hodnoty)
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Problémy s vypoctem r

Problém vice skupin

4 ° % .os ::/8/.:0/.0
r=0,981 « o / r=0,761
N (p < 0,001) (p = 0,032)

X X

Problém velikosti vybéru

Y Y r=0,212
/ (p = 0,008)
. r = 0,891 . te e
g ® ) [ ) ° ¢ [
o. (p = 0!214) .‘. ...o ° *% * o
/: ® . ® ..: )
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Reseni v softwaru Statistica:
Pearsonuv korelacni koeficient |

Hid9 oG-

Prozkoumejte linearni vztah mezi T = -
o =+ Advanced Models - Meural Mets
vyskou a vahou u 13 studentu. ' s& L @ BB Muit/Bxploratory > (] PLS, PCA, .

Basic Multiple ANOVA MNonparametrics Distribution More

Mining Graphs Tools Data

Testujte hypotézu’ ie jsou tyto Statistics Regression Fitting  Distributions Nl Power Analysis 1'-"'3”3”“
Base Advanced/Multivariate
promenne nezavislé.
1 2
vyska vaha
1 17
2l 166 55
3| 170,
4 163
1. Zalozka Statistics g 132 I
r 176 £33 t+est, independent, by groups
. .. ] 171 [E#5] t4est, independent, by variables
2. BaSIC StatIStICS 3 173 6 [ t4est. dependent samples
10 173 73 E t4est, single sample
11 173 62 i
. . 12 174 a0 E Breakdown & one-way ANOWVA
3. CorrEIatlon matrices 13 63 [ Breakdown: nonfactorial tables
_ S Frequency tables
_ $HH Tables and banners
4 . Potv rd I'm e: O K = % Multiple response tables
_ G Difference tests: r, %, means _Qat
_ 24 Probabilty calculator
I
I
I
I
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Reseni v softwaru Statistica:
Pearsonuv korelacni koeficient Il

5. Vybereme spojité proménné
pro hodnoceni vztahu (vdha a
vyska).

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

6. Summary: Correlations
Jedna z moznych vystupnich

tabulek:

Correlations (priklad_vyska_vaha.sta)

M=13 (Casewise deletion of missing data

Variable Means Std Dev. || ska vaha |
vyska [ 173 38461 531568 ! 1.000000 0.639675
vaha 65, 8462 12,54224|1 0639675 !
|-.._....__--_--__--_..--__--__-_J

Mu
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Marked correlations are significant at‘ p = 05000 !  —

[ Product-Moment and Partjal Correlations: prikiad.v... =0

“wi lists frect. matrix) J Summary ;
[ Cacel |
IE Options = ‘

"B By Group... |

l@ Cne varniable

First list: ALL
Second list: none

Cluick | Advanced I Options I Color maps I

[ Summary: Comelations ] ’ Graphs ]

[ Scatterplot matrix for selected varables ]

T s | (B w
Weighted
moments
OF =

@ W-1 NS

MO deletion
@ Casewise
() Pairwise

p-hodnota < 0,05 - test hypotézy H,: r =0,
|ze vypsat i konkrétni hodnotu (zména formy
vystupu na zalozce Options)

1.000000 ——> Pearsonovy korelacni koeficienty




Reseni v softwaru Statistica:
Pearsonuv korelacni koeficient Il

Correlations (priklad_vyska_vaha.sta 2v*13c)

Z4alozka Quick / Advanced umoinuje vykreslit ek o
rizné druhy grafu (2D, 3D v pripadé vice

proménnych, matice bodovych grafl s

histogramy na diagonale ap.). D D D

Jsou v daném pripadé splnény predpoklady
(dvourozmeérné normdlni rozdéleni, absence
odlehlych pozorovani, linedrni vztah)?

Color map of correlations (priklad_wyska vaha sta)
M=13 (Casewise deletion of missing data)

vaha

)

r= 0.80 0,60 040 | 020 0 0

Wariable vyska vaha

e & Product-Moment and Partial Corlation
|| = oneyarisblelist | [[B] Twoists fect. matriq) | PR o v ,
| ———n Na za !ozce Covlo,r maps muzeme ziskat
. e | matici korelacnich koeficient( (nebo
_ Quick | Advanced | Options  Color maps Vs v s
| ——— * pFislusnych p-hodnot) obarvenou dle
_ am or coi 10N matnces , ., , . , ,
@ Sple matrx fralues) odpovidajici barevné skaly. Vhodné
_ () Matrix of absolute r values . , . , o . ,
BN © v o vl zejména pri zkoumani vztahu mezi vice
I ] Weighted cer s v .
S B _wemw ] o Spojitymi promennymi.
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Reseni v softwaru Statistica:
Spearmanuv korelacni koeficient |

Prozkoumejte poradovy
vztah mezi vysSkou a vahou
u 13 studentU. Testujte
hypotézu, ze jsou tyto
promeénné nezavislé.

1. Zalozka Statistics
Nonparametrics

Correlations

4. Potvrdime: OK

MU

N

O

MWl i Fs

Edit Wiew Format |  Statisti

ata Mining

Graphs

Tools Data

EBasic Multiple ANOWVA Monparametrics Distribution
Statistics Regression Fitting

Q
More
Distributions

Ease

Iéhdvanced Models = ﬁ MNeural Mets

ﬁ'g Mult/Exploratory =
% Power Analysis
Advanced/Mu

J[| PLS, PCA, ...

‘ufariance

[tivariate

/A | e

1 L
2
3
4 169 Quick |
g 188
6 175 53 [ 3 x 2 Tables (X2/V2/Phi2, McNemar, Fisher exac
7 176 I}:I | Observed versus expected X2
i 171 - =
g9 173 ' e — '
10 175 '?—' Comparing two independent samples {gmups}
il 173 ,l;_i_;ll Comparing multiple indep. samples (groups)
12 174 EE Comparing two dependent samples (varables)
13 163 EH Comparing multiple dep. samples (varables)
1188 Cochran ( test
&l Ordinal descriptive statistics (median, mode, ...)

[

= Open Dt |

T s | [y w]

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




Reseni v softwaru Statistica:
Spearmanuv korelacni koeficient Il

C)

5. Vybér proménnych —
Variables — Select variables

List 1: none |
(vyska, vaha) — OK i
Compute: [Smdammm "l &l Optors ~
v , Quick. | Advanced | e s -
6. Pod moznosti Compute
o B SpeamanrankR | W By Gow 3 =
muzeme vybrat formu Bundes L
s v s . Usa the "Show
vystupu (Ctvercova matice - o o
. 4 . s H-ehi _ur. aption to
Square matrix, prip. detailni ke oo
vysledky). - " [iscectat ] (Lsorend ] [ozoom ] Smi
y y) » 7 Select variables: ;m:irzm
| [ ] e nformatin
7. Lze vykreslit i matici S S | 1 oot v
bOdc')VyCh Igrafu > hIStogra my p-hodnota <0,05 - test hypotézy H,: r =0,
na diagonale (Scatterplot lze vypsat i konkrétni hodnotu

matrix for all variables).
Spearman Rank Order Correlations (priklad_vyska vaha sta)

MD pairwise deleted N ______ ,
Jedna 7 forem V\I/Stupnll Marked correlations are significant at- . Spearmanovy
ebulky: korelacni
y: koeicienty
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Samostatny ukol

O



V 4

1. Priklad k procviceni

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

2. Vypocitejte Craméruav koeficient a interpretujte je;j.

I ) B e

Svétla 1768 2811

modra

Seda nebo 946 1387 746 53 3132

zelend

Tmavohnéda 115 438 288 16 857
2829 2632 1223 116 6800

Nezapomente ovérit podminky dobré aproximace!

MU




V 4

2. Priklad k procviceni

1. Ve Skotsku byla provedena studie, ktera meéla prokazat, zda procentualni zastoupeni
krevnich skupin na celém tGzemi 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)
—~ | ° 0 | e joen
Eskade 33 6 56 5 100
Annandale 54 14 52 5 125
Nithsdale 98 35 115 5 253
Celkem 185 55 223 15 478
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Vysledky k samostatnemu ukolu

O



V 4

1. Priklad k procviceni

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

2. Vypocitejte Craméruav koeficient a interpretujte je;j.

Vysledky:
chi-kvadrat = 1073,51

P <0,01 .. nahladiné vyznamnosti zamitame nulovou hypotézu o nezavislosti barvy
oci a barvy viast (pfed provedenim testu jsme zkontrolovali podminky dobré
aproximace),

Cramériv koeficient = 0,28 ... mezi barvou oci a barvou vlasi je slaba zdvislost.
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2. Priklad k procviceni

1. Ve Skotsku byla provedena studie, ktera meéla prokazat, zda procentualni zastoupeni

krevnich skupin na celém tGzemi 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 ... nelze zamitnout nulovou hypotézu, ze procentualni zastoupeni krevnich
skupin na celém uzemi je homogenni / stejné

(pred provedenim testu jsme zkontrolovali podminky dobré aproximace).
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