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Parametricke testy

— Maji predpoklady o rozlozeni vstupnich dat (normalni
rozlozeni).

— Pfristejném poctu pozorovani (N) a dodrzeni predpokladd maji
vyssi silu testu nez testy neparametrické.

— Pokud nejsou dodrzeny predpoklady parametrickych testu,
potom jejich sila testu prudce klesa a vysledek testu muize byt

chybny.

Proc¢ nemusi parametricky a neparametricky test vyjit stejné?

Il
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Neparametricke testy

— Vyzaduji splnéni méneé predpokladu o rozlozZeni vstupnich dat,
lze je tedy pouzit i pri asymetrickém rozlozeni, pritomnosti
odlehlych hodnot, Ci nedetekovatelném rozlozeni.

— Snizena sila téchto testu je zpusobena redukci informacni
hodnoty puvodnich dat, kdy neparametrické testy nevyuzivaji
puvodni hodnoty, ale nejcastéji pouze jejich poradi.

— Pouzivaiji se také pri hodnoceni souboru s nizkym poctem
pozorovani (N; malé soubory), kdy nejsme schopni normalitu

dat spolehlivé ovérit.

=
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Neparametricke testy
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Zakladni statisticke testy

Parametrické testy

Typ dat Neparametrické testy
|
v v L4
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 ) < .
Parova data eparova Parova data Neparova
data data
Pearsonliv - L , .
—»{ korelacni Jedn’ovybe- > Parovy t-test | > Dvo’u vybe- &1  ANOVA > Chi-kvadrat
.. rovy t-test rovy t-test test
koeficient
Spearmavnt,Jv Jec!nm./ybe- W|Ic0)fonuv / M?nnuv- Kruskaltiv- Jedn,ovybe- McNemarav Fishertiv
—»1 korelacni |'‘pyrovy Wilcoxo-| *{ znaménkovy | »| Whitneyho . o »{ rovy bino- | » ,
. . o Wallistv test - test exaktni test
koeficient nuv test test test micky test
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Statisticke testy o parametrech
jednoho vyberu

Jednovybérovy Wilcoxonuv test
Jednovyberovy znamenkovy test
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Jednovyberovy test

Jednovybérovy Wilcoxonuv test
— Predpokladem je symetrické rozdéleni dat kolem medianu.

Jednovybérovy znaménkovy test
— Lze pouzit v situaci, kdy neni splnén predpoklad symetrie
rozdéleni kolem medianu.

— Oba testy testuji, zde je median jednoho vybéru roven
hodnote c (v pripade paroveho designu je x, ; reprezentovano
medianem rozdilu hodnot).

Ho: Xg5=C proti Hy: Xy 5 # C

==
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Jednovybérovy Wilcoxonuyv test

Postup:

1. UrcCime rozdily hodnot vybéru s testovanou hodnotou medianu.

2. Absolutni hodnoty rozdilt usporadame vzestupné a priradime jim
poradi.

3. Spocitame statistiky S,*a S, které odpovidaji souctu poradi
kladnych (S,*) a zapornych rozdilt (S,,). Jako finalni hodnotu
testové statistiky bereme minimumz S _*a S, . Nulovou hypotézu
zamitame, pokud je hodnota testove statistiky mensi nebo rovna
tabelované kritické hodnoté (pri dané hladiné vyznamnosti a poctu
nenulovych rozdilt), nebo kdyz prislusna p-hodnota < zvolend
hladina vyznamnosti.

Nebo: Pro N > 30 Ize vyuzit asymptotické normality statistiky S *.

MU
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Jednovybérovy Wilcoxonuyv test

Ukazka vypoctu: U 15 pacientt byla vyhodnocena doba, kterou museli stravit v
cekarné u lékare. Zjistéte, zda median ¢ekaci doby je roven pul hodiné.

ID Dobacekani Median Rozdil |Rozdil| | Poradi
1 1 30 -29 29 15
2 45 30 15 15 10
3 25 30 -5 5 3,5
4 15 30 -15 15 10
5 34 30 4 4 2
6 19 30 -11 11 8
7 31 30 1 1 1
8 25 30 -5 5 3,5
9 8 30 -22 22 14
10 12 30 -18 18 12
11 20 30 -10 10 6
12 15 30 -15 15 10
13 40 30 10 10 6
14 20 30 -10 10 6
15 10 30 -20 20 13

) s5.:-19 S, =101

min(S,*S,) =19

Kriticka hodnota w5, o5) = 25
Hodnota testoveé statistiky je
mensi nez kriticka hodnota

‘ zamitame H,,.
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Jednovybérovy znameénkovy test

Postup:

1. Spocitame rozdily hodnot vybéru s testovanou hodnotou medianu.

2. Spocitame statistiku S,*, ktera odpovida poctu kladnych rozdilu -
test nevyuziva hodnot poradi pivodnich dat, ale pouze informaci,
zda se hodnota realizuje nad nebo pod medianem - dochazi ke
snizeni sily testu.

3. Nulovou hypotézu zamitame, pokud statistika S,* realizuje v
kritickém oboru hodnot W = (0,k,) U (k,,n), kde n odpovida poctu
nenulovych rozdilu a hodnoty k; a k, Ize dohledat v matematickych
tabulkach; nebo kdyz prislusna p-hodnota < zvolena hladina

vyznamnosti.
Nebo: Pro N > 20 lze vyuzit asymptotické normality statistiky S,*.
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Jednovybérovy znameénkovy test

Ukazka vypoctu: U 15 pacientu byla vyhodnocena doba, kterou museli stravit v
cekarné u lékare. Zjistéte, zda median ¢ekaci doby je roven pul hodiné.

ID Dobacekani Median Rozdil | Vétsi nez median?
1 1 30 -29 Ne
2 45 30 15 Ano
3 25 30 -5 Ne
4 15 30 -15 Ne
5 34 30 4 Ano
6 19 30 -11 Ne
7 31 30 1 Ano
8 25 30 -5 Ne
9 8 30 -22 Ne

10 12 30 -18 Ne

11 20 30 -10 Ne

12 15 30 -15 Ne

13 40 30 10 Ano

14 20 30 -10 Ne

15 10 30 -20 Ne

Kriticky obor:

W=(0,3) U (12,15)

Hodnota statistiky se realizuje
mimo kriticky obor hodnot

mm) nezamitame H, .
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Statisticke testy o parametrech
dvou vybéru

Neparovy Mannuv-Whitneyuyv test
Parovy Wilcoxonuv a znameénkovy test

12 Institut biostatistiky a analyz LF — Vyuka — Biostatistika



Parovy a neparovy test

— Srovnani dvou nezavislych vybéru:

Neparovy Mannuv-Whitneyuv U test

*

— Srovnani dvou zavislych vybéru:

M Parovy Wilcoxonuv test

Parovy znaménkovy test
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Mannuv-Whitneyuv U test

— Neparametricka alternativa dvouvybérového t-testu

— Pocita s poradim hodnot namisto s puvodnimi daty.

— Testuje nulovou hypotézu o shodé rozdéleni, ze kterého
pochazeji porovnavané vybery.

— Kdyz chceme interpretovat vysledek testu jako test o poloze
(stfredni hodnoty jsou stejné), musime predpokladat, ze tvar
rozdéleni je v obou skupinach stejny.

— Poznamka: test lze pouzit i pro ordinalni data (napfr.
hodnoceni zdravotniho stavu na stupnici 1-5 apod.).

==
m e
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Mannuv-Whitneyuv U test

Postup:
1. Stanovime nulovou a alternativni hypotézu (F(x) — distribucni
funkce): Hg: F(x,) = F(x,) H,: F(x,) # F(x,).

2. Hodnoty obou vybéru (skupin) jsou sloucena a je uréeno jejich
poradi vtomto slouceném souboru.
. Pro oba vybéry zvlast je spocitan soucet poradi (T, a T,).
4. Ze souctu poradi ve skupinach je urcena finalni hodnota
testoveé statistiky U.

W

nm+1)

U, =nn, + T, U,=nn,+ 5 -T,
U =min(U,,U,)
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Mannuv-Whitneyuv U test

5. Hodnotu testoveé statistiky U porovname s kritickou hodnotou
testu, pokud je tato hodnota mensi nez kriticka hodnota
testu, zamitame nulovou hypotézu shody distribucnich funkci
obou skupin.

6. Pro velka n, a n, (> 30) Ize vyuzit asymptotické normality

statistiky U.

==
m e
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Mannuv-Whitneyuv U test

ID Délkavycviku Skupina Poradi
1 35 pozitivne 1
2 41 pozitivne 2
3 43 pozitivhe 4
4 44 pozitivne 5
5 47 pozitivne 7,5
6 48 pozitivne 9,5
7 48 pozitivhe 9,5
8 51 pozitivhe 11
9 42 negativne 3
10 46 negativne 6
11 47 negativne 7,5
12 53 negativne 12
13 54 negativne 13
14 57 negativne 14
15 59 negativne 15
16 65 negativne 16
17 74 negativne 17

Ukazka vypoctu: 17 sténat bylo trénovano k
hygienickym navykiim pomoci pozitivni (8
Sténat) nebo negativni motivace (9 sténat).
Zjistéte, zda se tyto dva pfristupy lisi.

mm) 7,-495 T,=1035

U,=585 U,=13,5

min(U,,U,) = 13,5

Kriticka hodnota Upg g.4 95) = 15
Hodnota testoveé statistiky je mensi
nez kriticka hodnota

mm) zamitame H,.

= =
m e



Parovy Wilcoxonuv test a
znamenkovy test

— Vychazime z rozdilt parovych hodnot a prechazime na design
jednovybérovych testda.

— Testuje, zda je median diferenci (D) parovych hodnot roven
hodnote 0.

Hp: Dg5=0 Hp:Dys#0

— Dale postupujeme stejné jako u jednovybérovych testu vypoctem
testové statistiky S,,*a S, (u Wilcoxonova testu), resp. S,* (u
znaménkového testu) a jejich porovnanim s kritickou hodnotou,
resp. s kritickym intervalem (nebo pro vétsi vzorky pouzijeme
aproximaci normalnim rozdélenim).

=
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Parovy Wilcoxonuv test

Ukazka vypoctu: U 10 pacientu byla zjisténa hodnota krevniho parametru pred a po
podani léku. Zjistéte, zda se hodnoty pred a po podani Iéku lisi.

ID Pred Po Rozdil |Rozdil| | Poradi
1 142 138 4 4 4,5
2 140 136 4 4 4,5
3 144 147 -3 3 3
4 144 139 5 5 7
5 142 143 -1 1 1
6 146 141 5 5 7
7 149 143 6 6 9,5
8 150 145 5 5 7
9 142 136 6 6 9,5

10 148 146 2 2 2

19 Institut biostatistiky a analyz LF — Vyuka — Biostatistika
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min(S,*S,) =4

Kriticka hodnota wy o5) = 8
Hodnota testoveé statistiky je
mensi nez kriticka hodnota

‘ zamitame H,,.
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Statisticke testy o parametrech
tri a vice vybeéru

Kruskaltuv-Wallisuv test
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Kruskaluv-Wallisuv test

— Neparametricka alternativa analyzy rozptylu (ANOVA)

— Zobecnéni Mannova-Whitneyova U testu pro vice nez dvé
srovnhavane skupiny.

— Podita s poradim hodnot v souborech namisto s puvodnimi
daty.

— Nulova hypotéza predpoklada stejné rozdéleni
pravdépodobnosti veliCiny ve vsech skupinach.

— Predpoklad: tvar rozdéleni je ve vSech skupinach stejny.

— Poznamka: test |ze pouzit i pro ordinalni data (napr.
hodnoceni zdravotniho stavu na stupnici 1-5 apod.).

==
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Kruskaluv-Wallisuv test

Postup:
1. Stanovime nulovou a alternativni hypotézu pro k skupin
(F(x) — distribucni funkce):
Ho: F(Xq) = F(x;) = ... = F(x,)
H,: alespon jedna F(x;) se lisi od ostatnich
2. Hodnoty vSech vybéru (skupin) jsou sloucena a je urceno
jejich poradi v tomto slouceném souboru.
3. Pro vSechny vybéry zvlast je spocitan soucet poradi (T,, ... T}).
4. Ze souctu poradi ve skupinach je urcena finalni hodnota
testové statistiky Q: P
%

n(n +1)

2

—’—3(n+1)
n,

=

Mm &
O =
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Kruskaluv-Wallisuv test

5. Pokud je Q =2 ¥° (k-1), nebo kdyz ptislusna p-hodnota < zvolena
hladina vyznamnosti, zamitame nulovou hypotézu. Pro malé
velikosti vybéru urcujeme kriticky obor z tabulek pro
Kruskaltv-Wallisuv test.

6. V pripade zamitnuti nulové hypotézy pokracujeme dale
hledanim lisicich se dvojic pomoci metod mnohonasobného
porovnavani.

==
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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.

==
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Ukol 1. Jednovybérovy
Wilcoxonuyv test
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Ukol é. 1 — Jednovybérovy Wilcoxon(iv
test

Zadani: ,V podobné zahranicni studii byla
publikovana stredni hodnota indexu Barthelové
na konci akutni rehabilitace po mozkovém

infarktu ve vysi 64,4. Zjistéte, zda vysledné dosazeni stupné
sobéstacnosti dle Bl ve vasich datech je stejné nebo jiné nez v
této studii.”

Postup:

1. Ovérime predpoklady testu: Normalita rozlozeni hodnot
indexu Barthelové na konci rehabilitace (ovérime vizualné i
statistickym testem — Shapiro-WilkUyv test). HUNT

MED

29 Institut biostatistiky a analyz LF — Vyuka — Biostatistika



Ukol &. 1 — Jednovybérovy Wilcoxontiv

test
Postup (po nemoznosti pouzit jednovybérovy t-test):
1. Na hladiné vyznamnosti a = 0,05 testujeme hypotézu
Hy: Me = 64,4 protiH,: Me + 64,4
2. PUavodni hodnoty Barthelové indexu prevedeme na poradi
(uréené podle absolutni hodnoty rozdilu oproti referenci).
3. Vypocitame testovou statistiku S, nebo Z a odpovidajici p-

hodnotu.
Sw=41099 Z=017 =Cp=10,861

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

5. Je-li p-hodnota > a mmp nezamitame H,. Vysledna
sobéstacnost pacientu v naSem souboru se nelisSi od
vysledkl publikovanych v porovnavané studii. I
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Ukol &. 1 — Ovéfeni normality a popis dat

@ Primér a median se vyrazné lisi (pru-
' mér 62 bodl, medidn 70 bod{. Data jsou

Srovnani primeéru a medianu

Descriptive Statistics (02_Biostatistik

nejspige asym etricka. Variable Valid N Mean | Median
L e o o o e e e a2 2 Barthel_index_po_rehabilitaci 4071 62,01474 70,00000
Histogram of Barthel_index p H i Stog ra m ‘ B I ‘
12DBal'lhel_inﬁex_po_rehabii?taci =407'1ojNonnaI(Location=82‘0147‘ Scale=19,4409) D I a g n o St I C ky | po_rehabilitaci
_‘ ’ . N-P graf C
Krabicovy graf & 0

80 100
2

2 90 @
S 6 — =
¢ 11l Shapirtiv- = z
o o ] s 0
Wilkav test !Ul : v : J))))Mﬁ‘
2 w0 g
20 A 7] ]
S 50 2 « o
0 3 gt 111 ShapirGv-
0 10 20 30 40 5 60 70 80 90 100 110 E' 40 3" 0 Wilkav test 11!

Barthel_index_po_rehabilitaci. SW-W = 0,9195; p = 0.0000 |bilitaci 0
- 4
2 di 70 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

i Median =
__________________________________________________ L__, Djf;g??; Barthel_index_po_rehabilitaci: SW-W=09185,p =0 QW]
1 [+} T Nen-Outlier Range
. . 7 . 1 = (15, 95)
(2) Asymetrie je patrna iz S

krabicového grafu a histogramu.zZ : @ Na zdkladé p-hodnoty < 0,001 zamitdme

histogramu je navic zretelné vidét @ nulovou hypotézu o normalité (tj. zamitame, Ze neni

- odlidnost od normalniho rozdéleni. i rozdil mezi pozorovanymi daty a teoretickym

Odchylky od normality jsou patrné i s normalnim rozdélenim, ... tj. data nejsou normalné
z N-P grafu. i rozdélena).



Ukol é. 1 — ReSeni v programu Statistica

@El!)

Flle

* Do datoveé tabulky je
potreba pridat sloupec

Home

Ba5|c Multiple ANO
Statistics Regression

Statist

"¢ R K-

Edit

Toc

\!» Statistics Data Mining Graphs

% ™8 Advanced Models * 35
N S

O
Nonparametrics Distribution
Fitting EIE \

# Mult/Exploratory ~
More

Distributions % Power Analysis

ObsahUJ |,C|, konsta ntn|, Base Advanced/Multivaria
hodnotu reference, se [Fat
77 Rehabilitace po mozkovem infarktu: data
kterou porovnavame o > S
na §e V\I/S I e d ky Barthel_index_po_rehallKategorie_zavislosti_p Barthel Barthel _index_refe
) il 85 castecné sobéstacny -60 64,4
2 AN snimmma =Avsieh’ o Tal =A A
* V menu Statistics i
, 5 Quick | OK
zvolime f
. 6 88 2 x 2 Tables (X2/V2/Phi2, McNemar, Fisher exact) Cancel
N on pa rametrics y 7 [l Observed versus expected X2
. 8 & Correlations (Spearman, Kendall tau, gamma) B oOptions -~
Vy b ereme Compar'ng 9 23 Comparing two independent samples (groups)
£ Comparing multiple indep. samples (groups)
two dependent samples 3 Comparing two dependent samples (variables) |
1 E'-' Comparing multiple dep. samples (variables)
(groups). 12| 7 |EE 3 Cochran Q test
13 i Ordinal descriptive statistics (median, mode, ...)
14 = OpenData
15 SHECT
= wsis S S W
| < _
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Ukol é. 1 — ReSeni v programu Statistica

Roaodgks= Statist
i Vy b ereme p romenne Home Edit View Format Statistics Data Mining Graphs Tog
(VarlabIES), kte re [ E E E . Lﬁ Advanced Models ~ :'-f f
/-/l_i _ e el 0 =S “ Mult/Exploratory ~  1a |
C h ceme testovat Basic  Multiple ANOVA Nonparametrics Distribution ~ More .
, Statistics Regression Fitting  Distributions % Power Analysis EER
(te stova ny param etr a Base Advanced/Multivaric
reference). [ ata:
Rehabilitace po mozkovem infarktu: data
21 |22 ‘23 24
° Kl | kn utim na WllCOXO" Barthel index_po_rehal !f?teg?rie_zaYlslo?tlrpiBarthel_ Barthel index_refe
. il 85 castecné sobéstacny -60 64,4
matched pair test 2l BB commarin o veriabies 02 Bocta Y
s ’ . 64,4
ziskame vysledky. e == | Y
2 List 1: Barthel_index_po_rehabilitaci 64,4
6 i = _po_| Cancel 64,4
= List 2: Barthel_index_reference I 644
. B Options ~ | !
8 Quick | 64,4
SEECT
i Sign test =% ||© W || 64,4
64,4
11 i Wilcoxon matched pairs test @ ByGroup 64,4
p-value for [
12 S 64,4
Box & whisker plots for all variables highlighting: '
13 |05—E _ 64,4
14 - : _ 64,4
15 35'vysoce zavisly -10 64,4
1 1 e I O N e e 2N cA A
| <

MUNI
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Ukol &é. 1 — Vysledky v Statistica

Rozsah Hodnota testové
vybéru statistiky S, a Z

Wilcoxon Matched Pai J Biostatistika_
Vi3rked tests are sighificant at p <,050

lid 1 Z
Pair of Variables 's
Barthel_index_po_rehabilitaci & Barthel_index_reference 4071 41099,00 0,174762
p-hodnota

Wilcoxonova testu

_________________________________________

@ Pozorovany vysledny ____________________________________________________________________________________

. medidn Barthelové indexu | | (2) P-hodnota statistické vyznamnosti tohoto pozorova-
 je 70 bod, co? je oproti ' ného rozdilu je ale p = 0,861, co? na hladiné vyznamnosti
' vysledku 64,4 bod v ' 0,05 znaci nevyznamny rozdil, a z dostupnych dat tedy

porovnavané studii lepsi nelze prokdzat, Ze by vysledna sobésta¢nost pacientt .
VYS|Eng stav 0 5,6 bodd. | ! lé¢enych s mozkovym infarktem v nasem souboru byla
________________________________________ . odlisna od vysledku publikovanych v porovnavané '

: studii.
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Ukol 2. Dvouvybérovy Manntv-
Whitneyuyv test
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Ukol &. 2 — Dvouvybérovy Mann(iv-
Whitneyuyv test

Zadani: ,,U pacientl hospitalizovanych pro moz-
kovy infarkt by po Uuspéesné terapii a absolvovani m m
akutni rehabilitace mél nasledovat presun do N I

ambulantni péce nebo na nasledné ltuzko k pokracovani v dalsi
rehabilitaci. Pri spravném managementu péce by do nasledné
lGZzkové péce méli pokracovat pouze pacienti, u kterych dosud
nebylo dosazeno dostatecné rekonvalescence. Zkontrolujte,
zda pacienti prekladani na nasledné lizko maji skutecné horsi
miru sobéstacnosti v zakladnich dennich aktivitach (ADL)
vyjadrenou indexem Barthelové urcenou v dobeé propousténi.”

MUNI
MED
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Ukol &. 2 — Dvouvybérovy Mann(iv-
Whitneyuv test

Postup (po nemoznosti pouzit dvouvybérovy t-test):

1.

Na hladiné vyznamnosti a = 0,05 testujeme hypotézu

Hy: F(xq) = F(xy) protiH,: F(xq) # F(xy)

Pavodni hodnoty Barthelové indexu prevedeme na poradi v
celém souboru.

Vypocitame testovou statistiku U nebo Z a odpovidajici p-

hodnotu.
U=1998 Z=14 =

Vypocitané statistiky porovname s kritickou hodnotou, nebo
porovname p-hodnotu s hladinou vyznamnosti a = 0,05.

Je-li p-hodnota < a mmp zamitame H,. Aktualni sobéstac-
nost pacientu je urcujici pro jejich dalsi pokracovani v
systému zdravotni péce. :\\% lEj |[\; |



Ukol €. 2 — Ovéfeni normality a popis dat

Pobis dat Aggregate Results
P Descriptive Statistics (02 Biostatistika Data02.sta)
Variable Ukonceni_rehabilitace | ValidN | Mean | Median |
Barthel_index_po_rehabilitaci propustén do ambulantni péce 290 71,34483 75,00000
Barthel_index_po_rehabilitaci preloZen na liZko nasledné péce 117 38,88889 40,00000
Krabicovy graf e el S Diagnosticky N-P graf
02_Biostatistika_Data02.sta 24v*407c
3
T ||
N : i e syl o bk ote
_ 8 o ==l iz . SEEE /g UZ_Bluslallslika_DalaOZ._s'la24v'467|:
g 70 g . a/g 8 g
= g j/
% 60 3 ) 3 G
5: 50 20 '/'/./ 2 E/ P
él 40 _o_ (u] g 1 /S/ ’ g 1 e l//
© o} “ E: /'
E 30 (@] /g/g g 0 .
: 20 - L g 3 '/./
= o] §‘1 /l’/ « ©
i ol . 3 , 89 11 Shapirav-
0 10 20 30 40 50 60 70 80 2 8 g T n
0 p_” . O Median Barthel_index_po_rehabilitaci. SW-W = 09714, p = 0,0134 e o L Wilkulyv test 1!
propustén do ambulantni péce o . ) .. [125%-75% — . ~ 3 3] /
preloZen na lizko nasledné péce T Non-Outlier Range /,,
Ukonceni_rehabilitace o Outliers i
e —— . 20 30 40 50 680 70 80 90 100
[ Barthel_index_po_rehabilitaci: SW-W = 0,9429; p = o,poooo%

o = o = o = = = = = = ————

@ Zakladni popis i grafické srovnéani ukazuje !
: vyrazny rozdil mezi skupinami (sobéstacnost
. pfi propusténi do ambulantni péce je v |

(2) Normalitu dat zamitédme u obou skupin
(p =0,013 a p <0,001) a pfinejmensimu |
pacientd propusténych dom( je vyrazné |
medidnu 75 bodd, ale pacienti pokracujici do @ poruseni normality patrné graficky i z N-P

nasledné péce maji medidn pouze 40 bodu).
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Ukol

A\ 4

C.

V menu Statistics zvolime
Nonparametrics,
vybereme Comparing two
independent samples

(groups).

2 — Reseni v
MR o

Basic  Multiple

Statistics Regression

Edit

Statistics

View

Nonparametrics Distribution
Fitting

ANO

More

Base

Data Mining

v programu Statistica

“ ¢ w W

St

Graphs

‘.E Advanced Models ~
{5 Mult/Exploratory
Distributions % Power Analysis

Advanced/Multi

Rehabilitace po mozkovem infarktu: data

10 11

12
Bl_dotaznik_pc

Ukonceni_rehabilitace Bl_dotaznik_po rehab 1
propu‘"'_ - -
preloz ==

PrOPY " quick |

propu

B8 2 x 2 Tables (X2/V2/Phi2, McNemar, Fisher exact)
(8 Observed versus expected X2

:ﬁ Correlat;ons (Spearman Kendall tau, gamma)

Comparing multiple indep. samples (groups)
|EE Comparing two dependent samples (variables)
(2 Comparing multiple dep. samples (variables)
i Cochran Q test

< Ordinal descriptive statistics (median, mode, ...)

-

OK

Cancel

& Options ~

= Open Data

A ]
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Ukol &é. 2 — ReSeni v programu Statistica

MRAD o ER K-

Vybereme proménnou,
kterou chceme testovat
(dependent) a
proménnou obsahujici
skupiny, které
srovnavame (grouping).

Kliknutim na Mann-
Whitney U test, nebo na
M-W U test ziskdme

vystupy.

Edit

View

Format Statistics

Data Mining

Graphs

=== Em 1 ﬂ Advanced Models ~
= = N B
=il =nll Fk Mult/Exploratory ~
Basic Multiple ANOVA Nonparametrics Distribution More )
Statistics Regression Fitting  Distributions % Power Analysis
Base Advanced/Multi
Rehabilitace M
Variables i M-WU test
; p;:lrz:;set:na | Dependent: Barthel_index_po_rehabilitaci Cancel
P Grouping:  Ukonceni_rehabilitace
3|propustén de = = 1 e
o Codes for: Group 1: |"propusténdo ¢ Group 2: |"preloZen na lu:
4|propustén de
té ® Options ~
S|propustén dt Quick l p
6|prelozen na |
. e S @ W
7|propustén d« E& Wald-Wolfowitz runs test
8|pr, a&p di W8 ByG
e f# Kolmogorov-Smirnov two-sample test v rodp
9 ik Double-click on the
& Whi respective field to select
10 propu.z;tt:: Mann-Whitney U test Cxites from e s o
11jpropustén di [/ Apply continuity correction valid:veriabl ykion
12|propustén di Box & whisker plot by group SV
13|propustén dt highilghting:

14|propustén d¢

15
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B  Categorized histograms by group
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Ukol &. 2 — Vysledky v Statistica

Hodnota testové Rozsahy vybéru
statistiky Ua Z obou skupin

I |

Mann-Whitney U Test (w/ continuity dorrection) (02_Biostatistika_Data02sta)

By variable Ukonceni_rehabilitace

Marked tests are significant at p <,03000

Rank Sum | Rank Sum U Z p-value Z -value Valid N Valid N
propustén do preloZen na agjusted ropustén do | preloZen na

ambulantni péée  liZko nasledné mbulantni }luZko nasledné
variable BEeE \ \
Barthel_index_po_rehabilitaci 74127,00 8901,000 1998,000 13,93442 0,0000 14,0039 0,0000 290 117

@ Z predchoziho popisu je patrny
vyrazny rozdil mezi skupinami
(sobéstacnost pri propusténi do

amboulantnl p('ece !e v mevd'?,n,u /> @ P-hodnota statistické vyznamnosti tohoto
bodu, ale pacienti pokracujici do

) L " - pozorovaného rozdilu je p < 0,001, coz na hladiné
nasledrle pece maji median pouze vyznamnosti 0,05 znaci vyznamny rozdil, a ze
40bodu) ______________________________________ : ziskanych dat tedy lze fict, Ze aktudlni sobéstacnost
pacientt souvisi s jejich dalsim pokracovanim v
systému zdravotni péce.

p-hodnota
Mannova-Whitneyova testu
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Ukol 3. Parovy Wilcoxonuv test
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Ukol &é. 3 — Parovy Wilcoxonuyv test

Zadani: ,,Pacientium hospitalizovanym s mozko-
vym infarktem byla na ltizku akutni péce
poskytnuta terapie pro obnovu krevniho
obéhu v postizené casti mozku. Po zvladnuti

LLLLLL

ssssssss

Transferring

akutni faze byl u pacientt vyvhodnocen stupen sobéstacnosti v
zakladnich dennich aktivitach (ADL) pomoci indexu Barthelové
(Bl) a byli prelozeni na rehabilitacni oddéleni. Po dvou tydnech
byl opét vyvhodnocen stupen sobéstacnosti dle Bl. Zjistéete, zda

poskytnuta rehabilitacni péce vedla ke zlepseni sobéstacnosti

ADL. “
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Ukol é. 3 — Parovy Wilcoxonuyv test

Postup (po nemoznosti pouzit parovy t-test):

1.

Na hladiné vyznamnosti a = 0,05 testujeme hypotézu o
diferencich parovych hodnot. Hy: Me =0 ,H,: Me +# 0
Pavodni hodnoty vypocitanych diferenci obou méreni pre-
vedeme na poradi (urcené podle jejich absolutni hodnoty).
Vypocitame testovou statistiku S, nebo Z a odpovidajici p-

hodnotu. S, =198,5 Z =17,29 = < 0,001
Vypocitané statistiky porovname s kritickou hodnotou, nebo

porovname p-hodnotu s hladinou vyznamnosti a = 0,05.
Je-li p-hodnota < a mmp zamitame H,. BEhem rehabilitace
se podarilo zménit sobéstacnost pacientl v dennich
aktivitach. Ke stejnému zaveru jsme dosli pri pouziti
parametrického t-testu. I

M

N1

U
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Ukol &. 3 — OvéFeni normality diferenci

(@ Pramér a median jsou v podstaté
shodné (cca -30) a data jsou tedy nejspis

Srovnani pruméru a medianu

o . ; Descriptive Statistics (02_Biostatistik
alespon symetricka. Variable ValidN | Mean | Median
il b bbbl Barthel_index_zmena 4071 -30,2211  -30,0000
smmeeee HISTOgFAm Zména Bl ‘ : .
" arthel_index_zmena = 10*Normal(Loc — - D I ag n ost I c ky d‘exizmena
100 ‘ ° ’ N = P raf
i g Krabicovy graf 2 //
% 60 \ 1: % 2 l/./'
2 |11 Shapird W 2 v
Wilkdv test /il E 3 '/./I/'/'
® ‘ g 20 ‘%71 !/./l/
. - ¢ 111 Shapirav-
0 == E
LBarEhe]_in::IBer_zm-ET:a' S‘Vi{fW:;]s‘ZSﬂﬁ‘-zO: D_G(‘]Z:]\de)igmen:o ’ b ” ¥ : -50 K /g/ Wilkﬁv teSt !!!
- ‘ 60 o Median = -30 -4-80 70 -60 -50‘ -30 -20 -10 0 10 20
__________________________________________________ Df f_?é?_s;ﬁ, [ Barthel_index_zmena: SW-W = 0,9885; p = nnozT_[_ed Value
.. , . . ! Ty e
@ Symetrie je patrna i z krabi- —_ goweo” 1§

@ Na zakladé p-hodnoty 0,003 zamitame nulovou
hypotézu o normalité (tj. zamitame, ze neni rozdil

cového grafu. Navic histogram je
' mezi pozorovanymi daty a teoretickym normalnim

svym prubéhem velmi podobny
normalnimu rozdéleni. Z N-P
grafu také nejsou patrné odchylky
od normality. !

LA e e e =

rozdélenim, ... tj. data formalné dle testu nejsou
normalné rozdélena).
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Ukol é. 3 — ReSeni v programu Statistica

50 o g K= Statist

File Home Edit

™A

1e Statistics Data Mining Graphs Tog

. ™4 Advanced Models ~ 3%
3al T Mult/Exploratory ~ 3% F
Basic  Multiple ANOVA Nonparametrics Distribution More

Statistics Regression Fitting  Distributions BT Power Analysis HER
Base Advanced/Multivarig

* \/ menu Statistics Rehabilitace po mozkovem infarktu: data

, 21 22 23 24
VO I ime Barthel_index_po_rehal Kategorie_zavislosti_p!Barthel__Ba rthel_index_refe
. | 1 85 astecné sobéstacny -60 64,4
Nonparametrics, 5 o ——— = v
. 3 2R o
vybereme Comparing :
Quick =
two dependent samples 5 = B oK
6 E‘E) 2 x 2 Tables (X2/V2/Phi2, McNemar, Fisher exact) | Cancel
( gr ou pS ) o 7 (] Observed versus expected X2
8 B Correlations (Spearman, Kendall tau, gamma) B  options ~
9 23 Comparing two independent samples (groups)
12
13 i Ordinal descriptive statistics (median, mode, ...)
14 = OpenData
= e S & w
1ic = =

| <
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Ukol é. 3 — ReSeni v programu Statistica

ﬁ') 5:’z‘¢ .ﬁ-7

Statist:

Statistics Data Mining Graphs Too

— 1 ™8 Advanced Models = 3§
ES - :
I wnll I Mult/Exploratory ~  |§3s F

Chceme testovat. Basic  Multiple ANOVA Nonparametrics Distribution ~ More 7\

Base

Fitting  Distributions B Power Analysis

Advanced/Multivaria

* Vybereme proménné B o it vew o
(Variables), které B
Statistics Regression
e Kliknutim na Wilcoxon [Eloata
matched pair test

ziskame vysledky.

| ¢
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Rehabilitace po mozkovem infarktu: data
21 22 23
Barthel_index_po_rehabilitaci |Kategorie zavislosti_po_rehabilitaci|Barthel
1 85 castecné sobéstaény
2 40 vvsoce zavislv
3 N
4
5 [&] Variables fi  Sign test
6 List 1: Barthel_index_pred_rehabilitaci Cancel
7 List 2: Barthel_index_po_rehabilitaci
8 Quick B Options ~
9
10 m Sign test s S S W
11' f# Wilcoxon matched pairs test & ByGroup
12 p-value for
13. Box & whisker plots for all variables highlighting:
14 R
15 _
1c TN 2L rtnZal cal Xaba Zad
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|
)
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Ukol &. 3 — Vysledky v Statistica

Rozsah Hodnota testové
vybéru statistiky S, a Z

‘ Wilcoxon Matched PM&L(.D?J_Biostatistike

viarked tests are sigpificant at p <,05000

lid T j 74
Pair of Variables Ve ~\
Barthel_index_pred_rehabilitaci & Barthel_index_po_rehabilitaci 402 198,5000 17,28938

p-hodnota
Wilcoxonova testu

(1) Pozorovany median

. zlepSeni Barthelové @ P-hodnota statistické vyznamnosti této pozorované

indexu na zacatku a po : zmény je p < 0,001, coz na hladiné vyznamnosti 0,05

. rehabilitaci je 30 bodu. | ! znagi vyznamny rozdil, a Ize tedy prohlasit, Ze stupefs

""""""""""""""""""""" . sobéstacnosti v zakladnich dennich aktivitach se
 viditelné béhem péce zlepsil.

MU

MED
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Ukol 4. Kruskaltv-Wallistv test
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Ukol é. 4 — KruskalGv-Wallistv test

Zadani: ,Zjistéte, zda etiologie vzniku mozko-
vého infarktu (deficit zpisobeny embolii,
trombodzou nebo neurcenou okluzi/stendzou)
je potencialnim prediktivnim faktorem

vysledného stupné sobéstacnosti v zakladnich
dennich aktivitach (ADL) vyjadireného indexem Barthelové. Tj.,

liSi se pacienti s riznym typem vzniku mozkového infarktu ve
vysledné sobéstacnosti?“

=
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Ukol é. 4 — Kruskaltv-Wallistv test

Postup (po nemoznosti pouzit ANOVA test):

1. Na hladiné vyznamnosti a = 0,05 testujeme hypotézu
Hy: F(x;) = F(x,) = F(x3) proti H,: alespon jedna
dvojice F(x;) selisi.

2. PuUvodni hodnoty Barthelové indexu prevedeme na poradi v
celém souboru.

3. Vypocitame testovou statistiku Q a odpovidajici p-hodnotu.

0 =2363 =
4. Testovou statistiku porovname s kritickou hodnotou nebo

porovname p-hodnotu s hladinou vyznamnosti a = 0,05.

5. Je-li p-hodnota < a =) zamitame H,. Existuje alespon
jedna dvojice zpusobu vzniku mozkového infarktu, ktera se
liSi v nasledné sobéstacnosti pacientu. MU I

MED



Ukol &. 4 — Ovéfeni normality a popis dat

Srovnani priimeéru a medianu

Box Plot of Barthel|
02_Bi

Krabicovy graf

bod(, po trombdze 65 bodu a
po neurcené okluzi nebo
stendze 70 bodu).

Descriptive Statistics (02_Biostatistika_Data02.sta)

| Barthel_index_po_rehabilitaci SW-W = 0,8235, p = 0,00000 |

Barthel_index_po_rehabiltaci. SW-W = 0,9542; p = 0,0069p

________________________________________________________________________________

@ Normalitu dat zamitame u vSech tfi skupin (p <

100 ariable Etiologie | ValidN | Mean | Median |

%0 Barthel_index_po_rehabilitaci trombéza 128 60,89844 65,00000

= T Barthel_index_po_rehabilitaci okluze nebo stendza 201 65,99502 70,00000
3 70 - Barthel_index_po_rehabilitaci embolie 78 53,58974 60,00000
g': 50 BI Normal Prol o o 7
J ‘ , 3 % Diagnostické N-P grafy
= 40
g% o J | | E

20 (o] g ' §

10 o o E 5 1 i

0 52’159;:3?5% Normal Probal b\tyEF'q |tog lal:r:" ?éa ex_po_ E Etiologie=embolie

okluze nebo stenéza embolie trombédza T Non-Outlier Range R 02_Biostatistika_Data02 sta 24v*407| E ﬂ.-)’l NermmP;;E;?g;x‘::siizv_g:;r:gi:\::i:a:nammm
Et|o|og|e © Outliers E 3
: 1 Q™ B -
@ Zakladni popis i graflcke i H-o e, e
: é Barthel_index_po_rehabilitaci E::VW 0,8952, ¢ ; E )5
srovnani ukazuje mozny rozdil - L 1o et
. . . v v : g‘cj 1 B 8 gi 5 E, 3

mezi skupinami (sobéstacnost Yy o b o S o
po embolii je v medianu 60 ; Lot 1
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0,001, p < 0,001 a p =0,007) s tim, Ze u vSech je
lity patrné graficky i z N-P grafu.



Ukol &é. 4 — ReSeni v programu Statistica

* V. menu Statistics
zvolime
Nonparametrics,
vybereme Comparing
multiple indep. samples

(groups).
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Home Edit

MAw e K-

St

Iew Statistics

Data Mining Graphs
EH

- | { -
/‘ @ .E Advanced Models
== =t F Mult/Exploratory ~

Basic  Multiple ANOWA Nonparametrics Distribution More )
Statistics Regression Fitting  Distributions %POWHA”?’WS'S

Base Advanced/Multi
Rehabilitace po mozkovem infarktu: data
21 22 23
Barthel index_po_rehabilitaci 1Kategorie_zavisIosti_po_reha bilitaci|Bar
S| Bonp ' '
2 oLl v &
3 =
Quick | OK
4
5 88 2 x 2 Tables (X2/V2/Phi2, McNemar, Fisher exact) Cancel
6 [l Observed versus expected X2
7 B Correlations (Spearman, Kendall tau, gamma) B Options ~
£23 Comparing two independent samples (groups)
=x Comparing two dependent samples (variables)
10 omparing multiple dep. samples (variables)
11 i#% Cochran Q test
12 i Ordinal descriptive statistics (median, mode, ...)
13 = OpenData
14 s @ w
15




Ukol &é. 4 — ReSeni v programu Statistica

MR o K=

i Vybereme prOmén nOU, Home Edit View Format Statistics Data Mining Graphs
kterou chceme testovat B = %8 Advanced Models
/-:i E El['\' 12 Mult/Exploratory ~
(dependent) d Basic  Multiple ANOVA Nonparametrics Distribution More
v e, Statistics Regression Fitting  Distributions &4 Power Analysis
promeénnou obsahujici Base Advanced/Mu
skupiny, které [Tos

srovnavame (grouping).

Rehabilitace po mozkovem infarktu: data
21 22 2:
Barthel_index_po_rehabilitaci Kategorie zavislosti_po_rehabilitaci|B:

e Kliknutim na Multiple

comparisons of mean
ranks for all groups
ziskame vystupy
(celkové srovnani ale

Il

také mnohonasobné
porovnani mezi vsemi
skupinami).
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1 85 éastecné sobéstacény
2 m " 5
3 whl
4 )
Quick | Summary
& Variables Cancel
Depeereni vlanables: Barthel_index_po_rehabilitaci B  Optons -~
Grouping variable: Etiologie
Codes: none We S | @ W
Summary: Kruskal-Wallis ANOVA & Median test W8  ByGroup
Multiple comparisons of mean ranks for all groups
p-value for
Box & whisker 88 Categorized histogram highkghiting:
I
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Ukol €. 4 — Vysledky v Statistica

Multiple Comparisons p values (2-tailed); Barthgl= ,

Independent (grouping) variable: Etiologie z

Kruskal-Wallis test: H ( 2, N= 407) =23,6347m-) Souhrnna p-hod.nota
Depend.: okluze nebo stenéza | embolie tromb%z:_/ Kruskalova-Wallisova
Barthel index _po rehabilitaci R:2 1 R:154.65 @ R:195 testu
okluze nebo stenéza 0,000007 0,033834
embolie 0,000007 0,050002
trombdza | § 0,033834 0,050002

p-hodnoty mnohonasobného
porovnani vsech skupin

@ Souhrnna p-hodnota statistické vyznamnosti tohoto pozorovaného rozdilu je p < 0,001,
coz na hladiné vyznamnosti 0,05 znaci vyznamny rozdil a ze ziskanych dat tedy lze fict, ze
existuje alespon jedna dvojice zplisobu vzniku mozkového infarktu, ktera se lisi v
nasledné sobéstacnosti pacient (tj. etiologie souvisi s dalsi sobéstacnosti).

@ Mnohonasobnym porovnanim jsme navic prokazali vyznamny rozdil mezi embolii a
okluzi/stenézou a mezi trombdzou a okluzi/stendzou (rozdil mezi embolii a trombdzou
vyznamny neni). Jinymi slovy, vysledny stupen sobéstacnosti je vyznamné lepsi u pacientt
s okluzi/stendzou oproti embolii i trombodze.



