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Analyza kontingencnich tabulek

Kontingencni tabulky

Pearsonuv chi-kvadrat test (test dobré shody)
Fisheruv exaktni test

McNemaruv test
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Kontingencni tabulka

— Sumarizuje vztah dvou kategorialnich proménnych.

— Radky (r) jsou tvofeny hodnotami (kategoriemi) prvniho
znaku, sloupce (c) hodnotami druhého znaku.

— V prislusné burice tabulky je uveden pocet pfipadu s
hodnotou prvniho znaku odpovidajici prislusnému radku a
druhého znaku s hodnotou odpovidajici pfislusnému sloupci.

y1 (XY} yc |
X, Nqq Ny, n, —> Marginalni cetnost
Absolutni ¢cetnost
xr r]rl nrc nr. |

. | [N > celkow poet
Marginalni etnost MUNI
ED
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Ukazka kontingencni tabulky

Vztah pohlavi a vyskytu onemocnéni

Jsou vice nemocni
muzi nebo zeny?

> Absolutni Cetnost

Nemocny Zdravy Celkem
Muz 45 11 56
Zena 25 6 31
Celkem 70 17 87

Nemocny Zdravy Celkem
Muz a b a+b
Zena c d c+d
Celkem a+c b+d
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Analyza kontingencnich tabulek

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

— Test dobré shody je vyuzivan také pro srovnani pozorovanych
cetnosti proti ocekavanym cetnostem danym urcitym
pravidlem (napr. Hardy-Weinbergova rovnovaha v genetice).

— Specifickym typem vystupl odvozenych z kontingencnich
tabulek jsou tzv. poméry sanci a relativni rizika, vyuzivana
casto v mediciné pro identifikaci rizikovych skupin pacientu.

MUNI
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Zakladni statisticke testy

Parametrické testy

Typ dat Neparametrické testy
|
v v L 4
Spojita x spojita Spojita x Kategoridlni x
data kategorialni data kategorialni data
|
Y Y y Y
T¥i a vice
Jeden vybér Dva vybéry vybéra Jeden vybér Vice vybéra
(neparové)
., Neparova , Neparova
Parova data Parova data
data data
Pearsontiv . . , .
—»{ korelacni Jedn’ovybe- > Parovy t-test | > Dvo’u vybe- &1  ANOVA > SR SELIE:
.. rovy t-test rovy t-test test
koeficient
Spearmalnt,Jv Jec,lnm./ybe- W|Ic0)fonuv / M.a.\nnuv- Kruskallv- Jedn,ovybe- McNemarav Fisherav
—»1 korelacni |“rovy Wilcoxo-| * znaménkovy | »| Whitneyho . o »{ rovy bino- ,
. . o Wallistv test - test exaktni test
koeficient nuv test test test micky test
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Test dobré shody — princip

— Srovnani pozorovanych cetnosti oproti ocekavanym

cetnostem, které vychazi z teoreticke situace, kdy je vztah
mezi promeénnymi nahodny.
_ Testovi statistika pozorovana oéeka'lvana'\)2

Z 2 Z Eetnost éetnost

ocekavana cetnost

pozorovana oéeka’\vana'\)2 (pozorované _ ocekavana )2
Z 2 ¢etnost éetnost + ¢etnost ¢etnost +
ocekavana cetnost ocekavana cetnost
\ ) \ )
Y Y
1. jev 2. jev
7 Institut biostatistiky a analyz LF — Vyuka — Biostatistika I\/l E D



Test dobré shody — priklad

— Priklad: 10 000 lidi hazi minci. V 4 000 pripadech padne rub a
v 6 000 pripadech padne lic. Lze vysledek povazovat za
statisticky vyznamné odlisny od ocekavaného pomeru1:1?

— H,: Vyskyt jevu rub a lic nastava v poméru 1: 1.

H,: Vyskyt jevu rub a lic nenastava v pomeéru 1: 1.

VARD)

2 (4000 — 5000 )’ N (6000 — 5000 )’ 400 Tabulkova hodnota:
- 5000 5000 - 2 _
Z(0,95) (1)=3,84

( pozorovana ocekavana )2

cetnost cetnost

ocekavana cetnost

\V&4 /7 2 2 V4 /7
— Vypocitana hodnota ¥ 2 ¥ ., () = zamitame H,,.
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Analyza kontingencnich tabulek

1. Hypotéza o nezavislosti

test: Pearsonuv chi-kvadrat test, Fisherlv exaktni test

— Jeden vybér, 2 charakteristiky — obdoba neparového usporadani

— Priklad: existence vztahu mezi krevni skupinou a vyskytem nemoci
2. Hypotéza o shodeé struktury (tzv. test homogenity)

test: Pearsonuv chi-kvadrat test, Fisherlv exaktni test
— Vice vybéru, jedna charakteristika — obdoba nepdrového usporadani
— Priklad: vékova struktura pacientu s diabetem v K nemocnicich
3. Hypotéza o symetrii — McNemaruyv test
— Jeden vybér, opakované merena jedna charakteristika — obdoba
parového usporadani
— Priklad: posouzeni vyskytu bolesti pred a po |écbé

=
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Zakladni statisticke testy

Parametrické testy

Typ dat Neparametrické testy
|
v v L 4
Spojita x spojita Spojita x Kategoridlni x
data kategorialni data kategorialni data
|
Y Y y Y
T¥i a vice
Jeden vybér Dva vybéry vybéra Jeden vybér Vice vybéra
(neparové)
. . Nepa ) P ,
Parova data eparova Parova data Neparova
data data
Pearsontiv . . , .
—»{ korelacni Jedn’ovybe- > Parovy t-test | > Dvo’u vybe- &1  ANOVA > SR SELIE:
.. rovy t-test rovy t-test test
koeficient
Spearmalnt,Jv Jec,lnm./ybe- W|Ic0)fonuv / M.a.\nnuv- Kruskallv- Jedn,ovybe- McNemarav Fisherav
—»1 korelacni |“rovy Wilcoxo-| * znaménkovy | »| Whitneyho . o »{ rovy bino- ,
. . o Wallistv test - test exaktni test
koeficient nuv test test test micky test
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Testovani nezavislosti —
Pearsonuv chi-kvadrat test

— Hypotéza o nezavislosti: Souvisi spolu vyskyt dvou
nominalnich znakl mérenych na jediném vybéru?
Priklad: Barva oci (modrad, zelena, hnéda) a barva viasu
(hnédad, cernd, blond) u vybranych 95 studentu jsou nezavislé.

— H,: Znaky X a Y jsou nezavislé nahodné veliciny.

— H,: Znaky X a Y jsou zavislé nahodneé veliciny.

— Test: Pearsonuv chi—kvadrét

(nJk €
K=Y

j=1 k=1 jk

— Hy zamitame na hladine vyznamnosti a, pokud
K> 27, ((r=1c-1)
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Testovani nezavislosti —
Pearsonuv chi-kvadrat test

Predpoklady Pearsonova chi-kvadrat testu:

1. Jednotliva pozorovani jsou nezavisla (tj. kazdy prvek patri
jen do jedné buriky kontingencni tabulky)

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

Méreni sily zavislosti: Craméruv koeficient

Vyznam hodnot: 0 — zanedbatelna zavislost ......... 1 — silna zavislost

==
m e
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Testovani nezavislosti — priklad

— Priklad: Souvisi pohlavi s vyskytem nemoci?
— H,: Pohlavi a vyskyt nemoci jsou nezavislé veliciny.
H,: Pohlavi a vyskyt nemoci nejsou nezavislé veliciny.

Pozorované cetnosti Ocekavané cetnosti
Nemocny Zdravy Nemocny Zdravy
Mu3 45 11 |56  Mui |451sss  10,9ueses | 56
Zena 25 6 |31 Zena |24,9705us  6,1uaye | 31
70 17 | 87 70 17 37

Y4 § = 0,001 df =1 p=0974 == nezamitdme H,

Il
M

13 Institut biostatistiky a analyz LF — Vyuka — Biostatistika



Testovani shody struktury —
Pearsonuv chi-kvadrat test

— Hypotéza o shodeé struktury: Zajima nas vyskyt nominalniho
znaku u r nezavislych vybérda.

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

— H,: Pravdépodobnostni rozdéleni kategorialni proménné je
stejné v ruznych populacich.

— Test: Pearsonuv chi-kvadrat test.

Zajem o Zajem o Celkem
sport ANO sport NE Nékteré marginalni
Divky 3 b | 3 + b —> Cetnosti (bud’ sloupcové
Chlapci c g c+d nebovFédkové) jsou predem
~ pevné stanoveny
Celkem a+c N MUNI

MED



Fisheruv exaktni test

— 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/neuspéch apod.

— Nulova hypotéza H, predpoklada rovhomeérné zastoupeni
sledovaného znaku u dvou nezavislych soubord.

— Slovo exaktni (pfimy) znamena, ze se primo vypocitava
pravdépodobnost odmitnuti, resp. platnosti nulové hypotézy.

==
m e
O =
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Fisheruv exaktni test

— Vypocet presné p-hodnoty jako pravdépodobnosti, s jakou
dostaneme za predpokladu platnosti nulové hypotézy tabulku
stejné nebo vice odlisnou od nulové hypotézy.

Sledovany | Kontrolni Experimentalni

. . . Celkem
jev skupina skupina

Ano a b a+b
Ne C d c+d
Celkem a+c b+d N

1. Spocita se parciadlni pravdépodobnost ¢tyrpolni tabulky p,

2. Spocita se p, vSech moznych tabulek pfi zachovani marginalnich Cetnosti
(Fadkové a sloupcové soucty). Vysledna p-hodnota je sou¢tem p_, mensich
nebo stejnych jako p,, ktera prislusi pozorované tabulce.
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Testovani symetrie — McNemaruv
test

— Hypotéza o symetrii: Opakované sledujeme binarni
promeénnou a zajima nas, zda doslo ke zmeéneé jejiho rozdéleni.
Priklad: Vyskyt bolesti pred a po uziti leku.

— Hy: n; =ny; (pokus nema vliv na vyskyt daneho znaku)

Eetnost Po: Po: Teoreticka Po: Po:
ANO NE pravdépodobnost | ANO NE

Pred: ANO a b a+b Pred: ANO n,, ng, | ng

Pred: NE C d c+d Pred: NE n,, Ny, | N,
a+c b+d N n, n,

7 . . 2 (‘b - C‘ _ 1)2 . V., V7 v o, . ’

— Testova statistika: 7" = Pokud je vetsi nez kriticka

hodnota x* rozdéleni o jednom stupni volnosti (vhodné pro
pocty udaju b + ¢ > 8), pak nulovou hypotézu zamitame. MUnI

MED
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Prakticke cviceni v programu
Statistica
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Datovy soubor

Rehabilitace po mozkovém infarktu

STROKE .
7= PHYSIOTHERAPY &%

REHABILITATION
. =
=
) n
r )

N ‘iT':—"ﬁl

-

Rehabhilitace po mozkovem infarktu: data

= @=
&

7
Komorbid

8 9

10
Barthel_inc/Kategorie_zavislosti_p/Ukoncen

[ <

1 2 4 5 6
ID Pohlavi |Vek |Etiologie |Lokalizace Terapie
1 1fmuz 82 okluze nek mozkové tepny jina farmakolog
2| 2ziena 81 embolie mozkové tepny jina farmakolog
3| 3 muz 55 okluze nek mozkové tepny jina farmakolog
4/ 4zena 46 embolie mozkové tepny intravendzni trc
5| 5muz 76 okluze net mozkové tepny jina farmakolog
6| 6mui 72 okluze nek mozkové tepny jina farmakolog
7| 7 muz 62 trombdza mozkové tepny jina farmakolog
8| 8muz 64 trombdza privodni tepny jina farmakolog
9| 9izena 82 okluze nek mozkové tepny jina farmakolog
10{ 10 muz 58 tromboza mozkové tepny jina farmakolog
11| 11 muz 84 okluze nek mozkové tepny jina farmakolog
12| 12ziena 92 okluze nek mozkové tepny jina farmakolog
13| 13 zena 79 embolie mozkové tepny jina farmakolog
14| 14 muz 69 trombdza mozkové tepny jina farmakolog

W0 o000 00|I00OINO

25 vysoce zavisly
20 vysoce zavisly
35 vysoce zavisly
20 vysoce zavisly

45 castecné sobéstacny

25 vysoce zavisly
40 vysoce zavisly
15 vysoce zavisly
10 vysoce zavisly
25 vysoce zavisly
40 vysoce zavisly
30 vysoce zavisly
40 vysoce zavisly

propusté
prelozen
propusté
propusté
propusté
prelozen
propusté
propusté
prelozen
propusté
propusté
propusté
propusté
45 asteéné sobéstaény propusté v

>
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Rehabilitace po mozkovém infarktu

— Cvicny datovy soubor obsahuje zaznamy o celkem 407
pacientech hospitalizovanych pro mozkovy infarkt na
neurologickém oddéleni akutni péce, kde jim byla poskytnuta
terapie pro obnovu krevniho obéhu v postizené casti mozku.

— Po zvladnuti akutni faze byl u pacientl vyvhodnocen stupen
sobéstacnosti v zakladnich dennich aktivitach (ADL) pomoci
tzv. indexu Barthelové (Bl) a byli prelozeni na rehabilitacni
oddéleni.

— Po dvou tydnech byl opét dle Bl vvhodnocen stupen
sobéstacnosti a pacienti byli bud propusténi do ambulantni
péce, nebo prelozeni na oddéleni nasledné péce.

Il
M
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Rehabilitace po mozkovém infarktu

Sbirané informace:

— zakladni demografické udaje (pohlavi a vék),

— informace o samotné diagndze mozkové prihody (etiologie a
lokalizace uzavéru cévy),

— informace o |écbé (typ indikované terapie a vyskyt komplikaci)

— informace o zpusobu ukonceni rehabilitace.

— Stupen sobéstacnosti pred rehabilitaci byl dodatecné zjistén z
neurologie a na konci rehabilitace byl vyplnén novy dotaznik
pro urceni vysledného indexu Barthelové.

==
m e
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Ukol 1. Pearsontyv chi-kvadrat
test
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Ukol é. 1 — Pearsontiv chi-kvadrat test

Zadani: ,,Stupen sobéstacnosti pacientu po moz- | 7
kovém infarktu lze pomoci indexu Barthelove *li' T
vyjadrit také kategorialné. Napr. pro definici @
vysoce zavislych pacienttli bylo stanoveno rozmeazi
0 az 40 bodu. Zjistéte, zda je u Zen a muiZu stejné procento
alespon castecné sobéstacnych pacientu (45 az 100 bodu) a
zda je tento rozdil statisticky vyznamny.“

==
ma
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Ukol é. 1 — Pearsontiv chi-kvadrat test

Postup:
1. Na hladiné vyznamnosti a = 0,05 testujeme hypotézu
H,: ,Stupen sobéstacnosti nezavisi na pohlavi® proti
H,: ,Stupen sobéstacnosti a pohlavi jsou zavislé veliiny.”
2. Vypocitame oCekavané a pozorované cetnosti v kategoriich.
3. Vypocitame testovou statistiku K a odpovidajici p-hodnotu:

T S
(jx —ejx)?  (205—200)> (123 —128)> (43 —48)2 (36— 31)?2
=33 SR
Ll e 200 128 ' 48 31 g
]: =

4. Testovou statistiku porovname s kritickou hodnotou nebo
porovname p-hodnotu s hladinou vyznamnosti a = 0,05.

5. Je-li p-hodnota > a =) nezamitame H,. Stupen
sobéstacnosti nezavisi na pohlavi (tj. vysledna mira
sobéstacnosti se u Zen a u muzu nelisi). I

M
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Ukol é. 1 — Popis dat

Zastoupeni castecné sobéstacnych
a vysoce zavislych muzu

Zastoupeni castecné sobéstacnych
a vysoce zavislych zen

Pohlavi=muz
Pie Chart of Kategorie_zavislosti_po_rehabilitaci

02_Biostatistika_Data02 sta 24v*407c

vysoce zavisly; 17%

CasteCné sobéstacny; 83%

Kategorie_zavislosti_po_rehabilitaci

Pohlavi=Zzena
Pie Chart of Kategorie_zavislosti_po_rehabilitaci

02_Biostatistika_Data02 sta 24v*407c

vysoce zavisly; 23%

Castecné sobéstacny; 77%

Kategorie_zavislosti_po_rehabilitaci

@ Ze zakladniho popisu je patrny mirny rozdil v procentu ¢aste¢né sobéstacnych

25 Institut biostatistiky a analyz LF — Vyuka — Biostatistika
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Ukol é. 1 — ReSeni v programu Statistica

MBED e gR=

Home Edit View
= & B [ e s
s = “of¢ Mult/Exploratory ™ g3 Pl

Basic  Multiple ANOVA Nonparametrics Distribution More

Statistic

Statistics Data Mining Graphs Tool

Statistics Regression Fitting  Distributions % Power Analysis E'E Ve
Base Advanced/Multivariat
e . =
D Data: 02 Biostatistika Data02.sta* (24v J. /a ba:
.. Rehabilitace po mozko quick |
° V menu S tat’ S tl CcS 1 2 3 !Vm Déscriptive statistics ' oK
, . e 4 e ID |Pohlavi Vek B Corelation matrices
Cancel
ZVOo I Ime Bas'c Stat’Stlcs' 1 1lmuz { | E3ttest, independent, by groups
2 2 %ena | t-test, independent, by variables Ooti .
Vybe reme Tables and 3 3lmus | B4 t-test, dependent samples = il
vV Ve Vv I |Bg t- ingl |
banners (v Cestiné ; B¢ Dol singh S0l
#=x Breakdown & one-way ANOVA
Ko nti nge ncni tab ulky) . 5 [ Breakdown; non-factorial tables
6 HH Frequency tables
7
3 # Multiple response tables
T Difference tests: r, %, means
9 % Probability calculator
10
11
& Open Data
12 £
13| 13 Zena s s | & w
aAal AN oS " 4

==
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Ukol é. 1 — ReSeni v programu Statistica

Rooadgk- Statisti
Home Edit View Format Statistics Data Mining Graphs Tool

B ™A Advanced Models ~ ;§ :

ﬁi < Hf Mult/Exploratory ™
Basic  Multiple ANOVA Nonparametrics Distribution More

* Na zalozce Stub-and- Statistics Regression Fitting  Distributions B&4 Power Analysis 6 v
Base Advanced/Multivariat
banner vybereme .
proménné, které [1Date: 02 Biostatistika Data02:sta* (24v by
Rehabilitace po mozkovem infarktu: data
chceme testovat, a 1 2 5 6 7
" ID |Pohlavi Lokalizace i Komorbidity
potvrdime OK. o il
I 2 2 Zena
3 3 muz Crosstabulation Stub-and-bannerl OK
4 -
5 &) Specify tables (select variables) Cancel
6 6 muz No. of 2-way tables: none = Optons -
7 7 muz Identification of levels in table factors
8 8 muz (®) Use allinteger codes in the selected vars
9 9 zena O Use selected grouping codes only
10{ 10 muz =
. %= Codes.  Not selected
& 1lmuz % s | @ w
12| 12zena
13 13 7ena Weighted
moments
14l 14 muz

Il
M
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Ukol é. 1 — ReSeni v programu Statistica

* Na zalozce Options zaskrtneme

- l,, o x| e L Expected frequencies (Oéekdvané
ompute tables alisucs 10r two-w. S Cancel - . v , . v ,
Arighight counts > [10 [ TlPearson & ML Chi-square — cetnosti potrebné k overeni
(¢ Expected frequencies ) [ ] Fisher exact, Yates, McNemar (2 x 2) S , s -
[ ] Residual frequencies [ ] Phi (2x2 tables) & Cramér's V & C &2 By Group.. p 0 d mine k d 0 b re a p roximace ) d

[ ]Percentages of total count [ ]Kendall's tau-b & tau-c I?kiﬂl':)‘;"g%mfx P earson a v Ch i 'k Vadr C'It.

squares and to

[]Percentages of row counts [ ]Gamma anidze Tikieny
- frequency tables use
[ ]Percentages of column counts D Spearman rank order correlation the Laalinear
m
[ ]somersd
[ ] Uncertainty coefficients

[ ]oddsratiow/Cl (2x2) 9500 % Advanced | Options | Summary
| Summary: Review summary tables =~ 88 Categorized histograms Cancel
Interaction plots of frequencies B Options ~
Detailed two-way tables
03 3D histograms By Group...
i Stub-and-banner table T —
Likelihood Chi-
Display long text labels squares and to

analyze multi-way
frequency tables use
the Log-Linear

[]Include missing data
module

* Poté se vratime na zalozku
Advanced a pres volbu Detailed
two-way tables ziskame vysledky.

Display selected %'s in sep. tables

=
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Ukol &é. 1 — Vysledky v Statistica

T 4 ® \'4 V 4 T 4 [J
Pozorované cetnosti Ocekavané cetnosti
2-Way Summary Table: Observed Frequencies (02_Biostal 2-Way Summary Table: Expected Frequencies (02_Biostal
Marked cells have counts > 10 Marked cells have counts > 10
Kategorie_zavislosti_ Kategorie_zavislosti_ Row Kategorie_zavislosti_ Kategorie_zavislosti_ Row
po_rehabilitaci po_rehabilitaci Totals po_rehabilitaci po_rehabilitaci Totals
Pohlavi |éasteéné sobéstaény  vysoce zavisly Pohlavi |Easteéné sobéstacny  vysoce zavisly
muz 205 43 248 muz 199,8624 48,13759| 248,0000
Zena 123 36 159  Zena 128,1376 30,86241] 159,0000
Totals 328 79| 407  Totals 328,0000 79,00000{ 407,0000

@ Z predchoziho popisu je patrny
mirny rozdil mezi muzi a Zenami (u Zen
je podil ¢astecné sobéstacnych pacientl
77 % oproti 83 % u muzu).
CIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIN o . p-hodnota
@ Ocekavané cetnosti jsou 200, 48, 128 a 31, coz jsou Pearsonova

' dostate¢né vysoké pocty a podminka dobré aproximace ' chi-kvadrat testu
' pro pouZiti chi-kvadrat testu je tedy splnéna.

5

@ P-hodnota statistické vyznamnosti pozorované zavislosti
je p=0,187, coz na hladiné vyznamnosti 0,05 znaci
nevyznamny vysledek a ze ziskanych dat tedy nelze rict, ze
by mira sobéstacnosti souvisela s pohlavim.

________________________________________________________________________________________

i Statistics: Pohlavi(2) x Kate
! Statistic Chi-square df
: Pearson Chi-square | 1,7416171 df=1

M-L Chi-square | 1,720067  df=1
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Ukol 2. Fisheriiv exaktni test
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Ukol é. 2 — Fisherav exaktni test

Zadani: ,,Stupen sobéstacnosti pacientu po moz- | 7
kovém infarktu Ize pomoci indexu Barthelové *'i‘ °,
vyjadrit také kategorialné. Napr. pro definici LE
vysoce zavislych pacienttli bylo stanoveno rozmeazi
0 az 40 bodu. Zjistéte, zda je u Zen a muzu léCenych
mechanickou trombektomii stejné procento alespon castecné
sobéstacnych pacientt (45 az 100 bodu) a zda je tento rozdil
statisticky vyznamny.“

==
ma
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Ukol é. 2 — Fisherav exaktni test

Postup (po nemoznosti pouzit Pearsonuv chi-kvadrat test):

1.

w

Na hladiné vyznamnosti a = 0,05 testujeme hypotézu

H,: ,Stupen sobéstacnosti nezavisi na pohlavi® proti

H,: ,Stupen sobéstacnosti a pohlavi jsou zavislé veliiny.”

Spocita se parcialni pravdépodobnost (p,) vSech moznych

tabulek pri zachovani marginalnich cetnosti. Vysledna p-

hodnota je souctem p, mensich nebo stejnych jako

pravdépodobnost, ktera prislusi nami pozorované tabulce.
= Q= 0,700

Vypocitané p porovname s hladinou vyznamnosti a = 0,05.

Je-li p-hodnota > a =) nezamitame H,. Stupen

sobéstacnosti nezavisi na pohlavi (tj. vysledna mira

sobéstacnosti se u Zen a u muzu podstupujicich I

mechanickou trombektomii nelisi). il

N1

U
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Ukol é. 2 — Popis dat

Zastoupeni castecné sobéstacnych | | Zastoupeni castecné sobéstacnych

v 4 [ J Y 4 v O v 4 [J V 4 4
a vysoce zavislych muzu a vysoce zavislych zen
Pohlavi=muZ, Terapie=mechanicka trombektomie Pohlavi=Zena, Terapie=mechanicka trombektomie
Pie Chart of Kategorie_zavislosti_po_rehabilitaci Pie Chart of Kategorie_zavislosti_po_rehabilitaci
02_Biostatistika_Data02 sta 24v*407c 02_Biostatistika_Data02 sta 24v*407c

vysoce zavisly; 27%

vysoce zavisly, 36%

¢astecné sobéstaény; 64%

Castecné sobéstacny; 73%

Kategorie_zavislosti_po_rehabilitaci Kategorie_zavislosti_po_rehabilitaci

@ Ze zakladniho popisu je patrny mirny rozdil v procentu ¢aste¢né sobéstacnych !
' pacientl na konci hospitalizace. U Zen je podil téchto pacientl 73 % oproti 64 %
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Ukol é. 2 — ReSeni v programu Statistica

MBED e gR=

Home Edit View
= & B [ e s
s = “of¢ Mult/Exploratory ™ g3 Pl

Basic  Multiple ANOVA Nonparametrics Distribution More

Statistic

Statistics Data Mining Graphs Tool

Statistics Regression Fitting  Distributions % Power Analysis E'E Ve
Base Advanced/Multivariat
e . =
D Data: 02 Biostatistika Data02.sta* (24v J. /a ba:
.. Rehabilitace po mozko quick |
° V menu S tat’ S tl CcS 1 2 3 !Vm Déscriptive statistics ' oK
, . e 4 e ID |Pohlavi Vek B Corelation matrices
Cancel
ZVOo I Ime Bas'c Stat’Stlcs' 1 1lmuz { | E3ttest, independent, by groups
2 2 %ena | t-test, independent, by variables Ooti .
Vybe reme Tables and 3 3lmus | B4 t-test, dependent samples = il
vV Ve Vv I |Bg t- ingl |
banners (v Cestiné ; B¢ Dol singh S0l
#=x Breakdown & one-way ANOVA
Ko nti nge ncni tab ulky) . 5 [ Breakdown; non-factorial tables
6 HH Frequency tables
7
3 # Multiple response tables
T Difference tests: r, %, means
9 % Probability calculator
10
11
& Open Data
12 £
13| 13 Zena s s | & w
aAal AN oS " 4

==
ma
O =
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Ukol é. 2 — ReSeni v programu Statistica

Rooadgk- Statisti
Home Edit View Format Statistics Data Mining Graphs Tool

B ™A Advanced Models ~ ;§ :

ﬁi < Hf Mult/Exploratory ™
Basic  Multiple ANOVA Nonparametrics Distribution More

* Na zalozce Stub-and- Statistics Regression Fitting  Distributions B&4 Power Analysis 6 v
Base Advanced/Multivariat
banner vybereme .
proménné, které [1Date: 02 Biostatistika Data02:sta* (24v by
Rehabilitace po mozkovem infarktu: data
chceme testovat, a 1 2 5 6 7
" ID |Pohlavi Lokalizace i Komorbidity
potvrdime OK. o il
I 2 2 Zena
3 3 muz Crosstabulation Stub-and-bannerl OK
4 -
5 &) Specify tables (select variables) Cancel
6 6 muz No. of 2-way tables: none = Optons -
7 7 muz Identification of levels in table factors
8 8 muz (®) Use allinteger codes in the selected vars
9 9 zena O Use selected grouping codes only
10{ 10 muz =
. %= Codes.  Not selected
& 1lmuz % s | @ w
12| 12zena
13 13 7ena Weighted
moments
14l 14 muz

Il
M

R e UNI
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Ukol &é. 2 — ReSeni v programu Statistica

* Na zalozce Options zaskrtneme
Quick | Advanced opions | Summry Expected frequencies (Ocekdvané
Compute tables Statistics for two-way tf'ables Cancel Eetn Osti pot \rze b n é k OVé \r,e n |, p o d m Izn e k

[ Highiight counts > (10 3 8M._Chisquare A
T opecteatoquenss D — dobré aproximace) a Fisher exact.
[]Phi (2x2 tables) & Cramér's V & C

[ ]Residual frequencies

[]Percentages of total count [ ]Kendall's tau-b & tau-c I?kzﬁ&%t;l% Mex )
d .
[ ] Percentages of row counts []Gamma :g:f;: ;’Lm‘jvay ° V na Stave Ni By Group Vy b ereme J 3 kO

frequency tables use

|:] Percentages of column counts |:| Spearman rank order correlation the Log-Linear s vs s v . ,
Cleoresa tfidici proménnou terapii (analyza se
[ Omosstaliy costictnis tak provede pro vsechny druhy terapie

[Joddsratiow/ Cl (2x2) 95,00 %

samostatné).

ick Advanced |Options| Summary
Cancel

Summary: Reviewsummary tables B8 Categorized histograms
Interaction plots of frequencies B Options -
i Detailed two-way tables

* Poté se vratime na zalozku !» T S ByGroup..
i Stub-and-banner table . = To compute Max

Advanced a pres volbu Detailed

Display long text labels squares and to

analyze multi-way

two-way tables ziskame vysledky.

[]Include missing data the Log-Linear
module.

Display selected %'s in sep. tables
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Ukol &. 2 — Vysledky v Statistica

T 4 ® \'4 V 4 T 4 [J
Pozorované cetnosti Ocekavané cetnosti
Terapie=mechanicka trombektomie Terapie=mechanicka trombektomie
2-Way Summary Table: Observed Frequencies (02_Biost: 2-Way Summary Table: Expected Frequencies (02_Biostati
Marked cells have counts > 10 Marked cells have counts > 10
Kategorie_zavislosti_ Kategorie_zavislosti_| Row Kategorie_zavislosti_| Kategorie_zavislosti_ Row
po_rehabilitaci po_rehabilitaci Totals po_rehabilitaci po_rehabilitaci Totals
Pohlavi vysoce zavisly ¢asteéné sobéstacny Pohlavi vysoce zavisly castené sobéstacny
muz 5 9 14 muz 4,344828 9,65517| 14,00000
Zena 4 11 15 Zena 4,655172 10,34483] 15,00000
Totals 9 20| 29 Totals | 9,000000 20,00000{ 29,00000

@ Z predchoziho popisu je patrny

Terapie=mechanicka trombektomie
Statistics: Pohlavi(2) x Kategorie_za

| I ’ . Yia Y i Y | Statistic Chi-square = df | p

i _rmrny I’OZdIl MEZl MUzl a zenaml (U _Zen . i Pearson Chi-square 27695771 df=1 p=,59870
. je podil Castecné sobéstaCnych pacientl | M-L Chi-square 2771859 df=1  p=,59855
E o . o v o | Yates Chi-square ,0155357 df=1  p=,90081
i 73 % oproti 64 % u muzul). i Fisher exact, one-tailed =4

:_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'i____tW_O:lail.e_d. ______________
(2 Otekavané Eetnosti jsou 4, 10, 5 a 10, co? nejsou L 1233328 = ,
dostate,:cne \CYSO.ke poocty a mlstlo chi-kvadrat testu je tedy p-hodnota

. vhodné pouZit Fisheruv exaktni test. ' Fisherova exaktniho testu

5

@ P-hodnota statistické vyznamnosti pozorované zavislosti
je p=0,700, coz na hladiné vyznamnosti 0,05 znaci
nevyznamny vysledek a ze ziskanych dat tedy nelze rict, ze
by mira sobéstacnosti souvisela s pohlavim.

________________________________________________________________________________________

37 Institut biostatistiky a analyz LF



= =
m &<

Ukol 3. McNemartyv test
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Ukol é. 3 — McNemartiv test

Zadani: ,,Pacientim hospitalizovanym s mozko- % Fﬂ?] [W
vym infarktem byla na luzku akutni péce g; ﬂﬁ jzi;\
poskytnuta terapie pro obnovu krevniho obéhu | = ==

v postizené casti mozku. Po zvladnuti akutni faze byl u
pacientli vvhodnocen stupen sobéstacnosti pomoci indexu
Barthelové (BI) jako vysoce zavisly (0 az 40 bodu) nebo
castecné sobéstacny (45 az 100 bodu) a byli preloZeni na
rehabilitacni oddéleni. Po dvou tydnech byl stejné vyhodnocen
stupen sobéstacnosti dle BI. Zjistéte, zda poskytnuta
rehabilitacni péce vedla ke zvyseni podilu alespon castecne
sobéstacnych pacienti.”

=
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Ukol é. 3 — McNemartv test

Postup:

1. Na hladiné vyznamnosti a = 0,05 testujeme hypotézu
H,: ,,Pocet zhorsenych pfipadu je stejny jako pocet zlepseni’
proti H,: ,Pocet zhorSenych pripadu neni stejny jako pocet
zlepseni.”

2. Vypocitame pozorované cetnosti meénicich se stavu.

3. Vypocitame testovou statistiku K a odpovidajici p-hodnotu:

2 — = :27 ﬁ
X b+ c 280 + 0 8 ’

4. Testovou statistiku porovname s kritickou hodnotou nebo
porovname p-hodnotu s hladinou vyznamnosti a = 0,05.

5. Je-lip-hodnota < a mmp zamitame H,. Beéhem rehabilitace
se podarilo zménit miru sobéstacnosti pacientd. MU I

MED

(




Ukol é. 3 — ReSeni v programu Statistica

MBED e gR=

Home Edit View
= & B [ e s
s = “of¢ Mult/Exploratory ™ g3 Pl

Basic  Multiple ANOVA Nonparametrics Distribution More

Statistic

Statistics Data Mining Graphs Tool

Statistics Regression Fitting  Distributions % Power Analysis E'E Ve
Base Advanced/Multivariat
e . =
D Data: 02 Biostatistika Data02.sta* (24v J. /a ba:
.. Rehabilitace po mozko quick |
° V menu S tat’ S tl CcS 1 2 3 !Vm Déscriptive statistics ' oK
, . e 4 e ID |Pohlavi Vek B Corelation matrices
Cancel
ZVOo I Ime Bas'c Stat’Stlcs' 1 1lmuz { | E3ttest, independent, by groups
2 2 %ena | t-test, independent, by variables Ooti .
Vybe reme Tables and 3 3lmus | B4 t-test, dependent samples = il
vV Ve Vv I |Bg t- ingl |
banners (v Cestiné ; B¢ Dol singh S0l
#=x Breakdown & one-way ANOVA
Ko nti nge ncni tab ulky) . 5 [ Breakdown; non-factorial tables
6 HH Frequency tables
7
3 # Multiple response tables
T Difference tests: r, %, means
9 % Probability calculator
10
11
& Open Data
12 £
13| 13 Zena s s | & w
aAal AN oS " 4
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Ukol é. 3 — ReSeni v programu Statistica

Rooadgk- Statisti
Home Edit View Format Statistics Data Mining Graphs Tool

B ™A Advanced Models ~ ;§ :

ﬁi < Hf Mult/Exploratory ™
Basic  Multiple ANOVA Nonparametrics Distribution More

* Na zalozce Stub-and- Statistics Regression Fitting  Distributions B&4 Power Analysis 6 v
Base Advanced/Multivariat
banner vybereme .
proménné, které [1Date: 02 Biostatistika Data02:sta* (24v by
Rehabilitace po mozkovem infarktu: data
chceme testovat, a 1 2 5 6 7
" ID |Pohlavi Lokalizace i Komorbidity
potvrdime OK. o il
I 2 2 Zena
3 3 muz Crosstabulation Stub-and-bannerl OK
4 -
5 &) Specify tables (select variables) Cancel
6 6 muz No. of 2-way tables: none = Optons -
7 7 muz Identification of levels in table factors
8 8 muz (®) Use allinteger codes in the selected vars
9 9 zena O Use selected grouping codes only
10{ 10 muz =
. %= Codes.  Not selected
& 1lmuz % s | @ w
12| 12zena
13 13 7ena Weighted
moments
14l 14 muz
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M
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Ukol é. 3 — ReSeni v programu Statistica

Quick | anced Options l

Compute tables

Highiight counts > (10 4
|:] Expected frequencies

[ ] Residual frequencies

[ ] Percentages of total count
[]Percentages of row counts

|:J Percentages of column counts

Statistics for two-way tables
Pearson & M.

Fisher exact, Yates, McNemar (2 x 2

hi-square

I:J Phi (2x2 tables) & Cramér's V & C
[ ]Kendall's tau-b & tau-c

[ ]Gamma

I:J Spearman rank order correlation
[ ]somersd

[ ] Uncertainty coefficients
[Jodds ratow/Cl 2x2) 9500 (g

* Poté se vratime na zalozku
Advanced a pres volbu Detailed

two-way tables ziskame vysledky.

* Na zalozce Options zaskrtneme

Summary
Cancel
& oOptions ~

B By Group...

To compute Max.
Likelihood Chi-
squares and to
analyze multi-way
frequency tables use
the inear

m

Advanced | Options |

Summary: Review summary tables

-

Detailed two-way tables

i Stub-and-banner table

Display long text labels

[ Jinclude missing data

Display selected %'s in sep. tables

o]
3]

McNemar (2x2).

Categorized histograms
Interaction plots of frequencies

3D histograms
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Summary
Cancel
B Options ~

By Group...

To compute Max.
Likelihood Chi-
squares and to
analyze multi-way
frequency tables use
the Log-Linear
module
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Ukol &. 3 — Vysledky v Statistica

Pozorované cetnosti

2-Way Summary Table: Observed Frequencies (02_Biostatis
Marked cells have counts > 10

(@ Pocet pacient(, u

Kategorie_zavislosti_ Kategorie_zavislosti_ Row E kter{/ch d0§|0 ke zméné 7
po_rehabilitaci po_rehabilitaci Totals ! L,
Kategorie_zavislosti_pred_rehabilitaci | Caste¢né sobéstacny vysoce zavisly i vysoce zavi sleho stavu do
vysoce zavisly A 280 B 79 359 1 v teénd sobéstatného i
Easteéné sobéstany C 48 D 0 48] | Castecne sobestacneno je
L & a 4077 1 280. Naopak ke zhorseni
Statistics: Kategorie_zavislosti_pred i nedo§|o u iéd ného
Statistic Chi-square df | p i _ N o
Pearson Chi-square | 13,106731 df=1 p=,00029 ! pauenta. Pocty zmen Jsou
M-L Chi-square 22,21371 df=1  p=,00000 : . v s
Yates Chi-square 11,73772  df=1  p=,00061 v kontingencni tabulce na
Fisher exact, one-tailed p=,00002 : ¢
o T : i pozicich AaD.
McNemar Chi-square (A/D) 278,0036 df=14 p=0,0000N o _ g . TTTTTTTTTmoTmTTmTmmTmTTmTmmTmmmTmTT
(BIC) 7,086614  df=1 p-hodnota

McNemarova testu

Dvé 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).

@ P-hodnota statistické vyznamnosti pozorované zmény je p < 0,001, coz na hladiné
vyznamnosti 0,05 znaci vyznamny vysledek a ze ziskanych dat jsme prokazali, ze béhem
rehabilitace se podafilo zménit miru sobéstacnost pacientti v dennich aktivitach.



