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INDUKTIVNI STATISTIKA
3. HODNOCENI ZAVISLOSTI



HODNOCENI ZAVISLOSTI

KVANTITATIVNI VELICINY

- Vychodiskem pro korelacni a regresni analyzu je
bodovy graf.

KVALITATIVNI VELICINY

- Vychazi se z kombinacni (kontingencni) tabulky,
ktera je vysledkem trideni druhého stupne

« K méreni stupné (sily) zavislosti se pouzivaji rizné
miry (ukazatele) zavislosti.
— jejich pouZiti je vazano na rizné podminky
—  ruzna kvalita



Z.avislost kvantitativnich znaku

o /. funkCni — urgité hodnoté jedné veliginy
odpovida jedina hodnota veliCiny druhe (pr.0=4a)

o /. statisticka - jedné hodnoté znaku prvniho
odpovida celé rozlozeni hodnot znaku druheho

Zavislost - pojem komplexni
rizna — intenzita (sila, stupen, tésnost)
smer (primy, nepfimy)
typ (tvar, druh)




BODOVY GRAF

vychodisko pro posouzeni vztahu mezi dvéma kvantitativnimi veliCinami
orientacni informace o typu, sméru a sile zavislosti

kazdou dvojici udaju znazornime bodem, jehoz soufadnice jsou rovny
naméfenym hodnotam

Osa x: nezavisle proménna
Osa y: zavisle proménna

zakreslenymi body prokladame Caru (pfimku, kfivku)

typ zavislosti (tvar krivky) - linearni
- logaritmicka
- exponencialni
- parabolicka

(typ z. — kfivka prolozena empirickymi body, vyjadfuje se matematickou fci = regresni kfivka /regresni
fcel— regresni analyza




BODOVY GRAF




Priklad

Posud’te vztah mezi obsahem kyseliny mlé¢né v krvi matky a novorozence tésné€ po porodu (mg/100ml).

matka novorozenec
X y
39,0 31,8
6,5 34,5
41,1 33,7
43,0 43,0
33,5 21,0
11,2 * 9,0 *
40,2 32,6
50,9 32,0
66,5 * 48,7
54,7 48,2
66,4 62,4
64,7 64,7 *
56,8 6,8

40,9 40,9



Bodovy graf

Zavislost mezi obsahem kyseliny mlécné u novorozence a matky tésné
po porodu.

70 1
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HODNOCENI ZAVISLOSTI
KVANTITATIVNICH VELICIN

LINEARNI ZAVISLOST

Nejuzivané&jsi mirou korelace je PEARSONUV
KORELACNI KOEFICIENT

NELINEARNI ZAVISLOST

Napf. SPEARMANUV KOEFICIENT
PORADOVE KORELACE



LINEARNI ZAVISLOST

 Hodnocenim stupné linearni zavislosti se zabyva KORELACNI
ANALYZA

- Nejuzivané&jsi mirou korelace je PEARSONUV KORELACNI
KOEFICIENT - hodnoti téesnost (silu) linearni vazby

Oznacuje se r ... pro vyberovy soubor (vyberova
charakteristika)

p... pro zakladni soubor (parametr)

Podminka pro pouziti:

- linearni zavislost (odhadujeme z bodového grafu)
- dvojrozmérné normalni rozdéleni

- obé sledované veliCiny musi byt nahodné



LINEARNI ZAVISLOST - vlastnosti

korelacniho koeficientu
r(p) nabyva hodnotod -1 do 1

Z tohoto intervalu maji hodnoty -1, 0 a 1 zvlastni vyznam:
r(p) =-1 funkcEni neprima zavislost
r(p) = 0 neexistuje linearni zavislost
r(p) = 1 prima funkcni zavislost
Nabyva zapornych hodnot pro neprimou statist.z, a
kladnych hodnot pro primou statist. zavislost

Hodnoceni r: Cim vice se hodnota r(p) blizi 1, tim je v&tsi
tesnost vztahu.

Pearsonlv koeficient korelace je nejlepSi mirou korelace, proto tam, kde je
to mozné, transformujeme nelinearni vztah na linearni.



LINEARNI ZAVISLOST
Z Udaju o vyb&rovém souboru vypoéitame VYBEROVY
KORELACNI KOEFICIENT .
_ Z(Xi o lnx) (Yi o lﬂ},)

n:*Sy, *S

I’

y

r je vybérova charakteristika a proto je zatizena
nahodnou chybou SE:

1 — p?

vn — 1

r je nejlepsim bodovym odhadem neznameho
parametru p

Pozor pri intervalovém odhadu — pokud p # 0 nemar
normalni rozdeleni, je treba provést logaritmickou
transformaci

SE,. =



TEST HYPOTEZY O NULOVEM
KORELACNIM KOEFICIENTU

* Jde o zjisteni vyznamnosti r, {j. zda je zjistena zavislost
dilem nahody nebo zda skutecCné existuje | v zakladnim
souboru.

H, - veliCiny jsou nezavislé, tj. r(p) = 0
H, - veliCiny jsou zavisle, tj. r(p) # 0
« Statisticka hypoteza zjistuje, zda se r vyznamne lisi od
nuly — k tomu lze vyuzit:

a) pro n < 50: kritické hodnoty Pearsonova r

Absolutni hodnota r se porovna s kritickymi
hodnotami Pearsonova korelacniho koeficientu:

-je-li |r| <k.h. ,pak nezamitame H,
-je-li |r| = k.h. , pak zamitame H,

b)pron>50:u-test u=r-vn—1



TEST HYPOTEZY O NULOVEM
KORELACNIM KOEFICIENTU

Pro soubory (pro n > 50) — u-test

1) Hi=p=0 — veli€iny jsou nezavisle

Hi=p#0 — veliiny jsou zavisle

2) Testovaci charakteristika u ma za platnosti Ho

normalni rozdéleni
u=r+-vn—1
3) [u| — kritické hodnoty NR: 1,96; 2,58



TEST HYPOTEZY O NULOVEM
KORELACNIM KOEFICIENTU

Interpretace:
lu| > 2,58 ... zamitam Ho na 1% HV
lu| > 1,96 ... zamitam Ho na 5% HV

a pfijimam Ha: hodnocene¢ veliCiny jsou zavislé

lu| < 1,96 ...Honezamitam —
zavislost se nepodarilo prokazat

Pozn. Pro mal¢ vybéry ( n < 50) neni mozno pouzit u- test —

tabulka Kritickych hodnot korela¢niho koeficientu e s 2)

Kritické hodnoty k.k. rk pfedstavuji pro dany rozsah vybéru a zvolenou hladinu
vyznamnosti nejmensi hodnotu vybérového k.k. r, pro niz se uz Ho zamita




Priklad

V souboru 225 jednoletych brnénskych
chlapcu byl sledovan vztah mezi
télesnou délkou a hmotnosti. Vypoctem
jsme zjistili r = 0,648.

Zhodnot’te zavislost pomoci u-testu.



Reseni

r=0,648, n = 225
u=r.\vn—1=0,648.4225-1=9,7
u=9,7

ul(9,7) >2,58 — zamitame Hona 1% HV,
pijimame Ha, ktera rika ze télesna vySka a
hmotnost u 1-letych chlapcu jsou veli¢iny
zavislé, riziko, Ze se mylime je mensi nez 1%




Priklad:

Zhodnotte zavislost obsahu kyseliny mlécné
v krvi matky a novorozence tésné po porodu
(viz naméreneé hodnoty v Uvodu).

Zhodnotte statistickou vyznamnost
korelacniho koeficientu r.

r=10,911 n=14



Tab. 2. Kritické hodnoty Pearsonova korelaéniho koeficientu

(pro rozsah vybéru n a hladinu vyznamnosti 0,05 a 0,01)

005_

0,01

10
11

0,9969
0,9500
0,8783
08114
0,7545
0,7067
0,6664
0,6319
0,6021

0,9999
0,9900
0,9587
09172
0,8745
0,8343
0,7977
0,7646
0,7348

14
15
1
17
18
19
20
21
22

0,5324
0,5140
0,4973
0,4822
0,4683
0,4555
0,4438
0,4329
0,4227

0,6614
0,6411
0,6226
0,60355
0,5897
0,5751
0,5614
0,5487
0,5368

25

30
35

45
50

70

80

0,3961
0,3610
0,3338
0,3120
0,2940
0,2787
0,2542
0,2352
0,2199
0,2072
0,1966

0,5052
0,4629
0,4296
0,4026
0,3801
03610
0,3301
0,3060
0,2864
0,2702
0.2565




Priklad - ReSeni

r=0,911 n=14

Ho= p = 0 veli¢iny jsou nezavisle
Kritické hodnoty (viz tabulka)
roos(14)=0,5324

ro0(14)=0,6614

r>0,6614 => Ho zamitame na 1% HV

Prokazali jsme zavislost mezi kyselinou mlécnou u matek a
novorozencu



TEST HYPOTEZY O NULOVEM
KORELACNIM KOEFICIENTU

Priklad:
Zhodnot’te vyznamnost korelace mezi podilem déti
s nizkou porodni hmotnosti a kojeneckou umrtnosti
(posudte statistickou vyznamnost korelacniho koeficientu r.)
a) v souboru 14 okrestit JmK, kdyz r = 0,429
b) v souboru 76 okresti CR, kdyz r=0,471

a) Kritické hodnoty Pearsonova korelacniho koeficientu

b) u-test, U=T"VN—1  kritické hodnoty normalniho
rozdeleni



Blansko

Brno — meésto
Brno — venkov
Breclav
Hodonin
Jihlava
Kromériz
Prostejov
TrebiC
Uherske Hradiste
Vyskov

Zlin

Znojmo

Zdar nad Sazavou

4,10
6,20
5,00
4,40
4,20
4,60
5,30
5,50
4,80
4,70
5,20
5,10
5,70
4,60

7,70
9,69
9,33
6,40
7,77
8,98
6,27
11,22
6,88
8,92
9,09
7,92
7,64
6,39



KU

12

11

10

Bodovy graf
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ZN s nizkou porodni hmotnosti
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M v .
Reseni:
Ad a) 14 okresii nas5 % HV

n < 50 = vypocitame Pearsoniiv koeficient a porovname jej s kritickou hodnotou
(dle tabulky)

r=0,429
r <0,5324 => H0 nezamitame

Nepodafrilo se prokazat zavislost mezi kojeneckou imrtnosti a podilem déti s nizkou
porodni hmotnosti.

Ad b) 76 okrest

n > 50 = vypocitame testovaci charakteristiku u, kterou porovname s kritickymi
hodnotami normdlniho (Gaussova) rozdéleni

r=0,471
PR U P e => zamitame Ho na 1% HYV,

L P

prokazali jsme existenci vztahu mezi KU a podilem déti s nizkou PH.



KOEFICIENT DETERMINACE

« V pfipadé stat. vyznamné zavislosti muzeme
poditat tzv. KOEFICIENT DETERMINACE: r?

* Nabyva hodnot od 0 do 1; vyjadrime-li ho v %,
udava, kolik % variability zavisleé veliciny Y
Ize vysvetlit zméenami v nezavisleé veliCinée X.

e 100 . r 2 udava procento variability ndhodné veli¢iny Y,
ktera pripada na vrub linearni zavislosti veli¢iny Y na
veli¢iné X.




KOEFICIENT DETERMINACE r?

Priklad:

Jestlize t€snost vztahu mezi hmotnosti a télesnou délkou
jednoletych chlapcu vyjadiuje korelacni koeficient r =
0,648, pak 42% celkov¢ variability hmotnosti jednoletych
chlapcui pripada na vrub zavislost:i hmotnosti na délce.
Znamena to, Ze variabilita vah jednoletych chlapcu urcité
delky by byla 0 42% niZSi neZ variabilita celkova (pro
chlapce vsSech delek).



REGRESNI ANALYZA
(rovnice regresni primky)

Zjistime-li vyznamnou linearni zavislost, je uzitecne
vyjadrit ji pomoci regresni primky ve tvaru: y =a + bx

y hodnota zavislé veliCiny

X hodnota nezavislé veliCiny

a regresni koeficient, udava posun primky na ose y
b regresni koeficient, uhel pfimky s 0SOU X (skion primky)

b = r (sy/sx)

a = my—b. mx

Primka se pouziva k PREDIKCI jedné veliCiny pomoci

ﬂr%he,ttzn. zjistujeme jaka bude hodnota y, pro urCenou
odnotu x.



REGRESNI ANALYZA
(rovnice regresni primky)

Priklad:

UrCete rovnici regresni primky pro laktat

1)  Regresni koeficienty a, b
b=0,911x(14,94/14,90) = 0,945
a=39,95-(0,945x46,81) = - 4,285

2) Rovnice regresni pfimky

y = - 4,285 + (0,945 . x)

(y Ize vypocitat pro libovolné zvolené x)

Z této rovnice Ize vypocitat prum. obsah laktatu v krvi novorozence (y)
pro libovolné zvolené mnozstvi laktatu v krvi matky (x)

- napr.: pfi hladine laktatu v krvi matky 30 mg (x), I1ze u jejiho
novorozence oCekavat prum. hodnotu laktatu 24,06 mg (y)



REGRESNI ANALYZA
Priklad:

V souboru 76 okrest CR byla zjisténa zavislost mezi
podilem déti s nizkou porodni hmotnosti (X) a kojeneckou
umrtnosti (Y), kterou lze vyjadrit rovnici: y =4,139 + 0,942x.
Vypocitejte, jaka by byla kojenecka umrtnost v okrese kde
na 100 zivé narozenych pripada 7 déti s nizkou porodni
hmotnosti.

76 okrest CR )
x = podil déti s nizkou p.h. na 100 ZN (v %)
y = KU

Rovnice regresni primky vypocitana z dat o vyberovem souboru se chova jako nahodna
veli€ina a je zatizena nahodnou vybérovou chybou SE.

Pro odhad regresni pfimky - tzv. PAS SPOLEHLIVOSTI
(Cl pro kazdy bod pfimky)



ReSeni pfikladu

KU = 4,139 + (0,942 x7) = 10,73 %o

Interpretace: V okrese, kde podil déti s
nizkou p.h. na 100 zivé narozenych je 7%,

Ize o&ekavat hodnotu KU 10,73 %e.



NELINEARNI ZAVISLOST

Pro hodnoceni nelinearni zavislosti pouzivame:

1) Transformace — ( napf. transformace inverzni, logaritmick4)

pomoci vhodné funkce se nelinearni zavislost ptevede na linedrni, tzv. se
wZlinearizuje*

2) Poradovy korelac¢ni koeficient

nejsou vazany na zadné predpoklady, 1ze uzit u jakékoliv
zavislosti

(Spearmaniiv, Kendalliv)



NELINEARNI ZAVISLOST
SPEARMANUV KOEFICIENT PORADOVE KORELACE

Vychodiskem je rozdil poradi u kazdé dvojice, bez ohledu na
znameénko
Postup:
* Nejprve sefadime vSechny hodnoty veliCiny X dle velikosti a oznaCime je
poradovymi Cisly.
» Pak sefadime vSechny hodnoty veliCiny Y dle velikosti a oznaCime je
poradovymi Cisly.
* Pro kazdou dvojici hodnot x,y stanovime jejich rozdil d.
« Spearmanutv koeficient poradové korelace vypocitame ze vztahu:

n = pocet dvojic udaju

6 Z d12 d = rozdil pofadi u kazdé dvojice

n(n® —1)

r{ =1-—



NELINEARNIZAVISLOST

r. nabyva hodnotod-1 do 1, opét plati, Ze kdyz:

r.=0, jde onezavislost
r.=1, jde o piimou funkcni zavislost
r.= -1, jde o nepfimou funkcni zavislost

Hodnocenir.: Cim vice se hodnota ry(p,) bliZi £ 1, tim je v&ts[
tesnostvztahu.

TEST VYZNAMNOSTI

Absolutni hodnotar, se porovna s kntickymi hodnotami
spearmanova koeficientu poradove kKorelace:

-Jje-li |r.| < k. h., pak nezamitame Hg
-je-li |r.|l = k. h., pak zamitame Hg



SPEARMANUV KOEFICIENT PORADOVE

matka
X
39,0
6,5
41,1
43,0
33,5
11,2 *
40,2
50,9
66,5 *
54,7
66,4
64,7
56,8
40,9

poradi hodnot x

o K =N 9N D W

14
10
13
12
11
S

KORELACE

novorozenec poradih.y

y
31,8
34,5
33,7
43,0
21,0
9,0 *
32,6
32,0
48,7
48,2
62,4
64,7 *
6,8
40,9

B N =N SN W

11
10
13
14

8

rozdil poradi

W =N © © W U = © @ N @ = O



SPEARMANUV KOEFICIENT PORADOVE
KORELACE - vypocet

pre ™ =14 M ot

H, (o) zamdtdome ma AL kv

; ’
> V{’C"{i'm:! ’Lleu, zeyngg.g .I




Kritické hodnoty

Tab. 3. Kritické hodnoty Spearmanova koeficientu pofadové korelace

Tab. 2. Kritické hodnoty Pearsonova korelaéniho koeficientu
(pro rozsah vybéru n a hladinu vyznamnosti 0,05 a 0,01)

n 0,05 0,01 n 0,05 ‘0,01 n 0,05 0,01
3 | 09969 0,9999 | 14 [ 0,5324 06614 | 25 | 0,3961 05052
4| 09500 09900 | 15| 0,5140 0,6411 | 30 | 0,3610 0,4629
s | 08783 09587 | 16 | 0,4973 0,6226 | 35 | 0,3338 0,4296
6| 08114 09172 | 17 | 04822 0,6055 | 40 | 0,3120 0,4026
7| 07545 0,8745 | 18 | 0,4683 0,5897 | 45 | 0,2940 0,380l
8 | 0,7067 08343 | 19 | 0,4555 0,5751 | 50 | 0,2787 10,3610
9 | 06664 07977 | 20 | 0,4438 0,5614 | 60 | 0,2542 10,3301
10| 06319 0,7646 | 21 | 0,4329 0,5487 | 70 | 0,2352 0,3060
11| 06021 0,7348 | 22| 0,4227 10,5368 | 80 | 0,2199 0,2864
12| 05760 0,7079 | 23 | 0,4132 0,5256 | 90 | 0,2072 0,2702
13| 0,5529 06835 | 24 | 0,4044 0,5151 | 100 | 0,1966 0.2565

(pro rozsah vyb&ru n a hladinu vyznamnosti 0,05 a 0,01)

0,01

N| 005 0,01 n| 005 00l [n 0,05
: 11 | 0,6091 0,7545-| 21 | 0,4351 10,5545

12 | 0,5804 0,7273 | 22 | 04241 05426

13 ] 05549 0,6978 | 23 | 0,4150 0,5306

- 14 | 0,5341 0,6747 | 24 | 0,4061 0,5200
5 | 0,9000 : 15 [ 0,5179 10,6536 | 25 | 0,3977 0,5100
6] 0828 09429 | 16 | 0,5000 0,6324 | 26 | 0,3894  0,5002
707456 08929 | 17 | 0,4853 06152 | 27 | 03822 04915
80695 08571 | 18 | 04716 05975 | 28 | 03749 04828
906833 08167 | 19 | 04579 0,5825°| 29 | .0,3685 04744
10| 06364 07818 | 20 | 04451 05684 | 30 | 03620 0.4665

Tab. 4. Kritické hodnoty rozdéleni x2 pro poet stupiid
" wvolnosti f a hladinu vyznamnosti 0,05 a 0,01

r 0,05 0,01 ¥ 005 0,01 |
1 384 6,63 | 11| 19,68 24,73
2 599 921 |12 21,03 26,22
3 781 1135 |13 ]| 2236 27,69
4 949 13,28 | 14 | 23,69 29,14
5 11,07 15,09 | 15| 25,00 30,58
6 12,59 16,81 | 16 | 26,30 32,00
7 1407 18,48 | 17 | 27.59 33,31
S 15,51 20,09 | 18 | 28,87 34,81
9 16,92 21,67 | 19 | 30,14 36,19
l 10 | 18,31 2321 | 20| 31,41 37.57




HODNOCENI ZAVISLOSTI
KVALITATIVNICH ZNAKU

Kvalitativni (kategorialni) veliCiny — Ize popsat
slovnim urcenim

a) alternativni - 2 obmeény (napi. zdravy- nemocny, otkovany-
neoCkovany, HIV pozit. — HIV negat.,)

b) mnozneé — vice nez 2 obmény (napt. rodinny stav, diagnoza..)

Il Exaktni definice obmény kazdé veliCiny !

Vychodisko pro hodnoceni zavislosti kvalit.veliCin (X,Y) tvori
roztridéni podle obou hledisek do kombinacni
(kontingenc¢ni) tabulky (urcity poCet radku a sloupcu —
podle poctu obmén kazdé veliCiny — r radku, k sloupcu)



HODNOCENI ZAVISLOSTI
KVALITATIVNICH ZNAKU

« Vychodiskem je kontingenéni tabulka:

VZDELANI
KURACTVi Z8 SS VS CELKEM
Nekuiak 269 74 46 389
Slaby kufak |213 44 17 274
Silny kuiak | 197 50 14 261
CELKEM | 679 168 77 924

« Je zalozeno na srovnani empirickych a teoretickych cetnosti.

« Empiricka cetnost (E) — rozdéleni lidi podle kuractvi a vzdélani
jak bylo skutecCne zjisteno ve vyberovem souboru.

« Teoreticka cetnost (T) — jaké by bylo rozdéleni lidi ve
vybérovem souboru podle kuractvi a vzdelani, kdyby Slo o jevy
nezavislé.



Zavislost dvou alternativnich znaku

« Zavislost rizikoveho Cinitele (jevu A -koureni cigaret) a urcité nemoci Ca
plic- jevu B)

4 zakl. moznosti: a - osoba koufi — onemocnéla
b - osoba koufi — neonemocnéla
¢ — osoba nekoufi — onemocnéla
d — osoba nekoufi — neonemocnéla

Schema CStyrpolni (2x2) kontingencni tabulky
(model vztahu jevu A a B)

Osoby S nemoci Bez nemoci >
Kouri ) b a+b
Nekouri C d c+d

> a+c b+d a+b+c+d




Zavislost dvou alternativnich znaku

Osoby S nemoci Bez nemoci >
Koufri a b a+b
Nekouri C d c+d
z a+c b+d a+b+c+d

« Kdy usuzuji na zavislost jevu A a B?

1. Kufaci onemocnéli Ca plic ¢astéji nez nekuraci
ala+tb > c/c+d

2. Mezi nemocnymi je vétSi poCet kufakl nez mezi zdravymi
ala+c > b/b+d

(Statistickou vyznamnost rozdil uvedenych pravdépodobnosti Ize posoudit napf. u- testem pro
srovnani pravdépodobnosti).



Hodnoceni zavislosti kvalitativnich znaku

« zaloZeno na srovnani empirickych a teoretickych Cetnosti

posoudim, zda se velikost skupin a,b,c,d (tzv. zjisténé —
empirické Cetnosti) statisticky vyznamne lisi od tzv.
ocekavanych (teoretickych) Cetnosti — a0, b0, c0, dO.

Vypoclet Oi : pfedpokladame nezavislost znaku A a B (tj. Ho —
testovana hypotéza) pfi danych okrajovych Cetnostech (a+b, c+d,
a+c, b+d).

 Pravidlo pro nasobeni pravdéepodobnosti dvou

nezavislych jevi — pokud AB jsou 2 nezavislé jevy, pak
pravdépodobnost souc¢asného vyskytu obou jevu je dana sou€inem

pravdépodobnosti P(A N B)= P(A) . P(B)

(Ocekavané cetnosti vypocitame tak, ze mezi sebou vynasobime pfislusné
okrajové Cetnosti a ziskany soucin délime celkovym poctem statistickych
jednotek).



Hodnoceni zavislosti kvalitativnich znaku

vychodiskem je kontingencni tabulka — zjisténé (empirické) Eetnosti
E1

Rizik. &initel A 24 (a) 56 (b) 30
ano

Rizik.¢initel A ne 16 (c) 104 (d) 120
CELKEM 40 160 200

Empiricka(zjisténa) Cetnost - Ei — rozdéleni lidi podle pritomnosti
nemoci(B) a kufackého zvyku(A), jak bylo skute¢né zjiSténo ve
vybérovém souboru

Teoreticka (oCekavana) Cetnost - Oi— jaké by bylo rozdéleni lidi ve
vybérovém souboru podle kurackého zvyku a pfitomnosti nemoci, kdyby
Slo o jevy nezavisle (za platnosti Ho o nezavislosti jevi)



Hodnoceni zavislosti kvalitativnich znaku
( tabulka zjiSténych Cetnosti)

Rizik. Sinitel A 24 (a) 56 (b) 30
ano

Rizik.¢initel A 16 (c) 104 (d) 120
ne

CELKEM 40 160 200

Vypocet oCekavanych ¢etnosti:

ao = (a+b).(a+c)/n = (80.40)/200=16
bo = (a+b).(b+d)/n = (80.160)/200 = 64
co = (a+c).(ctd)/n = (40.120)/200=24
do = (b+d).(c+d)/n = (160.120/200= 96



Hodnoceni zavislosti kvalitativnich znaku

zalozeno na srovnani zjisSténych a o¢ekavanych cetnosti
POMOCiI

chi-kvadrat testu (>) = test dobré shody

Ocekavané Cetnosti sledovanych skupin

Teoreticka (ofekavana) ¢etnost - Oi— jaké by bylo rozdéleni lidi ve vybérovém
souboru podle kurackého zvyku a pritomnosti nemoci, kdyby §lo o jevy nezavislé
(za platnosti Ho o nezavislosti znakii A a B)

Rizik. Cinitel A 16 (a0) 64 (bo) 80
ano

Rizik. Cinitel A 24 (co) 94 (do) 120
ne

CELKEM 40 160 200



TEST HYPOTEZY O NEZAVISLOSTI

» Platnost Ho o nezavislosti znakli A a B ovéfime pomoci
testovaci charakteristiky %? (chi kvadrat), ktera ma za platnosti
Ho rozlozeni y* s poCtem stupnii volnosti = 1.

f=(r-1) .(k-1)
1. STANOVENI HYPOTEZ
- H, — zkoumane jevy jsou nezavisle
- H, - zkoumaneé jevy jsou zavislé

2. HLADINA VYZNAMNOSTI
a=5% nebo a = 1%

3. VYBER TESTU
- chi-kvadrat test (32 )




TEST HYPOTEZY O NEZAVISLOSTI

4. VYPOCET TESTOVACI CHARAKTERISTIKY CHi -
KVADRAT

a) Pro kazde policko vypocitame teoretickou Cetnost

b) Pro kazdé policko vypocCitame rozdil mezi empirickou (E)
a teoretickou Cetnosti (T) podle vzorecku:
(E—T)*
T
c) Soucet vypocitanych rozdilu je hodnota chi-kvadratu:

XZZZ(E—TT)Z

5. PODMINKY PRO POUZITI TESTU
VSechny teoretické cetnosti musi byt vétsi nez 5.




TEST HYPOTEZY O NEZAVISLOSTI

6. SROVNANI S KRITICKYMI HODNOTAMI
* Testovaci charakteristiku chi-kvadrat (%) srovhame
s prislusnymi kritickymi hodnotami chi-kvadrat rozdélend:
- kritické hodnoty urCujeme z tabulek podle zvolené

hladiny vyznamnosti a tzv. stupfitl volnosti:
f=(F-1)(s-1)
7. ZAMITNEME NEBO NEZAMITNEME NULOVOU
HYPOTEZU
x* < k.h., nezamitame H,
x? = k.h., zamitdme H,

8. INTERPRETACE VYSLEDKU
Chi-kvadrat — informuje pouze o stat. vyznamnosti
Zji§td8né asociace, ne o t&snosti vztahu! Cim vétsi je
hodnota x2, tim mensi je riziko chyby pfi zamitnuti H,,



Hodnoceni zavislosti kvalitativnich
znaku

Lze predpokladat tyto vysledky testu:

a) mezl empirickymi a teoretickymi ¢etnostmi neni statisticky
vvznamny rozdil, zjisténé rozdily nejsou natolik velkée, aby
nemohly byt zpusobeny nahodou

(kriticka hodnota je vétsi nez vypocitand)

b) mezi empirickymi a teoretickymi ¢etnostmi e statisticky
vyznamny rozdil, zji$téné rozdily jsou natolik velké, ze
nemohou byt zpusobeny nahodou
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Vysledek a interpretace prikladu

Tab. 4, Kritické hodnoty rozdéleni 2 pro potet stupiil
volnosti fa hladinu vyznamnosti 0,03 0,01

‘”

005 001

[

0,05

0,01

384 6,63
599 921
781 1135
949 1328
11,07 1509
1259 168!
1407 1848
1551 20,09
1692 21,67

11
12
13
14
15
16
17
18
19
2

|E,maao—~:a\m-.:-mm.—n—,_

1831 2321

19,68
21,03
20,36
23,69
25,00
26,30
7,59
2887
30,14
3141

113
26,22
21,69
29,14
30,58
32,00
3331
3481
36,19
31,51

2 =8.33

f=(2-1). 2-1)=1

5% k.h. = 3,84, 1% k.h.= 6,63
833> 6,63 —

Ho zamitame na 1% HYV,

prijimame Ha o zavislosti
jevu A a B (zavislost mezi
kourenim a Ca plic).



Z.avislost dvou alternativnich
znaku

* Pro Ctyfpolni tabulku (typu 2x2) muzeme
hodnotu veli¢iny %* pocitat jednoduseji qz

pouZit, jsou-li vSechny o¢ekavane Cetnosti >5):

(a.d-b.c)> n
X = =
(atb) (et+d) (a+tc) (b+d)

_ C.Hufc}-’f — /16-56)2- .ZJCJC}: 8 33
PO - A420 - 40 - 460 L




Testovaci charakteristika Y* (i kvadrar

aproximativni test, slouzi pouze k zamitnuti
¢1 nezamitnuti Ho o nezavislosti

( nerika nic o sméru anti sile z.)
dukaz objektivni existence zavislosti,
ne pri¢innosti!

jsou-l1 rozdily mezi teor. a emp. Cetnostmi

priliS velke, je mala pst, ze se mylime, kdyz Ho
zamitame a preferujeme Ha (velitiny jsou zavislé)
jsou-li rozdily mezi ¢etnostmi malé (—0), Ho
nezamitame, asociaci se nepodarilo prokazat




Priklad k samostatnému reSeni

V porodnici byla provedena retrospektivni studie, ktera hodnotila
vztah mezi zpusobem vyZivy (A1,A2) novorozencu a vyskytem
novorozeneckeho ikteru u 210 novorozencu.
A1 = novy zpusob vyzivy — mléko se podavalo Castéji, v
kratSich intervalech, A2 = stary zpusob vyzivy, méné Casté
podavani.

Ukol:
Testem y> posud’te statistickou vyznamnost zavislost dvou
hodnocenych jevl, vysledek interpretujte.

Zpusob vyskyt | ikteru soucet
VYZIVy + _
Al 61 49 110
A 85 15 100

soucet 146 64 210




Tabulka teoretickych Cetnosti
(za predpokladu platnosti Ho)

Zpusob vyskyt | ikteru soucet
VYZIVy + _
A 76 34 110
A, 70 30 100

soucet 146 64 210




Pomocnd tabulka pro vypocet hodnoty 2

£ C <@ ._E ¢ —Oc (& —0,) = (& ‘Dﬂ;?f);

& 76 —15 225 <, 76

é&c? ‘34{( 45 =225 6,61

F5 70 15 225 3,21

75 30 —75 225 75
£:|202¢ -

——

x2

k.h. (0,05) = 3,84
k.h. (0,01) = 6,63

f=(2-1).(2-1) =1

* %*(20,28) > 6,63 — zamitame Ho o nezavislosti na 1%

HV, pfijimame Ha, prokazali jsme statisticky vyznamnou zavislost
mezi zpusobem vyZivy novorozence a vyskytem novorozeneckého

ikteru.



Kritické hodnoty

Tab. 3. Kritické hodnoty Spearmanova koeficientu pofadové korelace

Tab. 2. Kritické hodnoty Pearsonova korelaéniho koeficientu
(pro rozsah vybéru n a hladinu vyznamnosti 0,05 a 0,01)

n 0,05 0,01 n 0,05 ‘0,01 n 0,05 0,01
3 | 09969 0,9999 | 14 [ 0,5324 06614 | 25 | 0,3961 05052
4| 09500 09900 | 15| 0,5140 0,6411 | 30 | 0,3610 0,4629
s | 08783 09587 | 16 | 0,4973 0,6226 | 35 | 0,3338 0,4296
6| 08114 09172 | 17 | 04822 0,6055 | 40 | 0,3120 0,4026
7| 07545 0,8745 | 18 | 0,4683 0,5897 | 45 | 0,2940 0,380l
8 | 0,7067 08343 | 19 | 0,4555 0,5751 | 50 | 0,2787 10,3610
9 | 06664 07977 | 20 | 0,4438 0,5614 | 60 | 0,2542 10,3301
10| 06319 0,7646 | 21 | 0,4329 0,5487 | 70 | 0,2352 0,3060
11| 06021 0,7348 | 22| 0,4227 10,5368 | 80 | 0,2199 0,2864
12| 05760 0,7079 | 23 | 0,4132 0,5256 | 90 | 0,2072 0,2702
13| 0,5529 06835 | 24 | 0,4044 0,5151 | 100 | 0,1966 0.2565

(pro rozsah vyb&ru n a hladinu vyznamnosti 0,05 a 0,01)

0,01

N| 005 0,01 n| 005 00l [n 0,05
: 11 | 0,6091 0,7545-| 21 | 0,4351 10,5545

12 | 0,5804 0,7273 | 22 | 04241 05426

13 ] 05549 0,6978 | 23 | 0,4150 0,5306

- 14 | 0,5341 0,6747 | 24 | 0,4061 0,5200
5 | 0,9000 : 15 [ 0,5179 10,6536 | 25 | 0,3977 0,5100
6] 0828 09429 | 16 | 0,5000 0,6324 | 26 | 0,3894  0,5002
707456 08929 | 17 | 0,4853 06152 | 27 | 03822 04915
80695 08571 | 18 | 04716 05975 | 28 | 03749 04828
906833 08167 | 19 | 04579 0,5825°| 29 | .0,3685 04744
10| 06364 07818 | 20 | 04451 05684 | 30 | 03620 0.4665

Tab. 4. Kritické hodnoty rozdéleni x2 pro poet stupiid
" wvolnosti f a hladinu vyznamnosti 0,05 a 0,01

r 0,05 0,01 ¥ 005 0,01 |
1 384 6,63 | 11| 19,68 24,73
2 599 921 |12 21,03 26,22
3 781 1135 |13 ]| 2236 27,69
4 949 13,28 | 14 | 23,69 29,14
5 11,07 15,09 | 15| 25,00 30,58
6 12,59 16,81 | 16 | 26,30 32,00
7 1407 18,48 | 17 | 27.59 33,31
S 15,51 20,09 | 18 | 28,87 34,81
9 16,92 21,67 | 19 | 30,14 36,19
l 10 | 18,31 2321 | 20| 31,41 37.57




Dékuji za pozornost,

a piej1 hodné uspéchu
u zapoctoveho testu a
hlavn€ u zkousSky !!!




Zavislost kvalitativnich znaku mnoznych

Pf. : Bylo vySetieno 152 pacientl s cilem
zjistit, zda existuje zavislost urcitého typu
zhoubného nadoru na jeho lokalizaci.

(- typ nadoru oznacen |, 11111
- lokalizace nadoru A,B,C)

Nadory byly roztfidény podle typu
zhoubného nadoru a podle jeho lokalizace.

Vysledkem tfidéni je kontingencni tab. 3x3




Tab.- vysledky vySetfeni 152 pacientu
(zjiSténé tj. empirické Cetnosti)

Typ  haldors
B =
[ I A rze 70 6 s
LokalizacE 1 > % 4 3o
. 35 15 18 78
é o5 39 28 752
| 4 :




Tab.- ocekavaneé cetnosti
ﬂ

TyP hadoru
I 7 —
24,6 41,3 €7 | 440
LokaLizpce 16,& 27 55 1 o0
45t 00 1559 L0
= 750 | 390|240 | 7540




Pomocna tabulka pro vypocCet -

(Beiy —oe2)*
¥ ﬂ':a-
0,470
04’:‘ 5‘ (]

: i

_zf’“” ..
| 1, 77F
0, 409
_ f/f 6?6
ff,im
ﬁ/ goo0




Zaver a interpretace

Vypocitanou hodnotu testovaci

charakteristiky x* (8,807) porovname s kritickou
hodnotou pro 4 stupné volnosti

/ f= (3-1)(3-1)= 4/ a pro hladinu vyznamnosti 0,05
chi,,, (4)=9,49
!

8,807 < 9,49 — hypotézu o nezavislosti
nezamitame, zavislost mezi typem
zhoubného nadoru a jeho lokalizaci se
nepodarilo prokazat.




