Bi7491 Regresni modelovani

Opakovani zakladu
biostatistiky



Co byste po dnesni hodineé méli
vedéet a umet?

“*Vlyjmenovat ruzné typy dat, okomentovat jejich specifika

“vChapat pojem nahodné veliCiny a znat jejich zakladni rozdéleni

“Umét se zorientovat v datovém souboru — jak vypadaji jednotlivé
proménné a jak spolu mohou vzajemné souviset

“ Znat cile a obecné postupy statistické inference

Ondfej Majek, Tomas Pavlik, 2019

! o |
Bi7491 Regresni modelovani — Opakovani zakladl biostatistiky

UN I Institut biostatistiky a analyz
IBA \ED

Lékarska fakulta, Masarykova univerzita



Opakovani zakladu biostatistiky

Typy dat



Typy dat

< Kvalitativni proménna (kategoridlni) — lze ji radit do kategorii, ale nelze ji
kvantifikovat, resp. nema smysl priradit jednotlivym kategoriim Ciselné
vyjadreni.

< Priklady: pohlavi, HIV status, uzivani drog, barva vlasU

< Kvantitativni proménna (numerickd) — mizeme ji pfifadit ¢iselnou hodnotu.
RozliSujeme dva typy kvantitativnich proménnych:
“ Spojité: muze nabyvat jakychkoliv hodnot v uréitém rozmezi.
Priklady: vyska, vaha, vzdalenost, Cas, teplota.
< Diskrétni: muUze nabyvat pouze spocetné mnoha hodnot.
Priklady: pocet krevnich bunék, pocet hospitalizaci, pocet krvacivych

epizod za rok, pocet déti v rodiné.
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Kvalitativni data lze delit dale

“ Binarni data — pouze dvé kategorie typu ano / ne.

“ Nominalni data — vice kategorii, které nelze vzajemné seradit.

Nema smysl ptat se na relaci vétsi/mensi.

< Ordinalni data — vice kategorii, které lze vzajemné seradit.

M3a smysl ptat se na relaci vétsi/mensi.
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Kvalitativni data — priklady

“ Binarni data
= diabetes (ano/ne)
“ pohlavi (muz/zena)
“ stav (Zenaty/svobodny)
“ Nominalni data
“ krevni skupiny (A/B/AB/0)
“ stat EU (Belgie/.../Ceska republika/.../Velka Britanie)
“ stav (Zenaty/svobodny/rozvedeny/vdovec)
< Ordinalni data
“ stupen bolesti (mirnd/stfedni/velkd/nesnesitelna)
“ spotfeba cigaret (nekurdk/ex-kurak/obcasny kurak/pravidelny kurak)

“ stadium maligniho onemocnéni (I/11/111/1V)
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Kvantitativni = kvalitativni ?

< Kvuli interpretaci je nékdy vyhodné kvantitativni data agregovat do kategorii
(napr. vék) — timto krokem vsak ztracime €ast informace. Zpétné nejsme

schopni data rekonstruovat.

Spojita data | : Kategorialni data
Diskrétni data ; Kategorialni data
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Opakovani zakladu biostatistiky

Nahodna velicina



Pojem nahodna veliCina

< Ciselné vyjadreni vysledku ndhodného pokusu. Matematicky je to funkce,
ktera kazdému elementarnimu jevu w z Q pfifadi hodnotu X(w) z néjaké
mnoziny moznych hodnot.
X:Q—>R

“ Nahodna veli¢ina se netyka pouze kvantitativnich proménnych. Ciselné

vyjadreni vysledku ndhodného pokusu mize popisovat i pohlavi.

“ Chovani nahodné veliiny Ize popsat pomoci rozdéleni pravdépodobnosti:
“ Funkce zadana analyticky

“ VyCet moznosti a prislusnych pravdépodobnosti
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o Ve

Vyznam nahodnych veli€in

“ Mnozina Q ¢asto neni zndma (muze byt i nekonecnd) a nejsme tak schopni ji
popsat. Nahodna veliCina prevadi Q na Cisla, se kterymi se pracuje lépe.

“ Nezname-li Q, nejsme schopni popsat ani X, ale jsme schopni ho pozorovat.

Zakladni \
prostor Q

Pravdépodobnost P Nahodna velicina X

pd
~

x 4

1 1 1
1 1 1 1
0 P(A) 1 R 0 R
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Pravdépodobnostni chovani
nahodné veliciny

“ Pravdépodobnostni chovani nahodné veliCiny je jednoznacné popsano tzv.

rozdélenim pravdépodobnosti nahodné veliciny .

“ Rozdélenim nahodné veliCiny X definované na prostoru s pravdépodobnosti P

rozumime predpis, ktery jednoznacné urcuje vSechny pravdépodobnosti typu

P, (B)=P(X €B)=P(w Q: X (a) < B)
pro kazdou B R.
< Distribucni funkce

“ Hustota — spojité nahodné veliciny

“ Pravdépodobnostni funkce — diskrétni nahodné veliciny
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Popis rozdéleni pravdepodobnosti

< Distribucni funkce popisuje rozdéleni pravdépodobnosti kumulativnim

zpUsobem.
“ Hustota a pravdépodobnostni funkce popisuji rozdéleni pravdépodobnosti pro

jednotlivé , body” (respektive intervaly) na realné ose.

< Distribucni funkce a hustota, respektive pravdépodobnostni funkce, jsou

navzajem ekvivalentni, tedy zname-li jednu nepotrebujeme druhou.
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Distribucni funkce

“ Vlyjadfuje pravdépodobnost, Ze ndahodna veli¢ina X neprekroci dané x na realné

ose.

F(X)=P(X<X)=P(w € Q: X(®)<X)

“ Vlastnosti distribu¢ni funkce?
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Distribucni funkce

“ Vlyjadfuje pravdépodobnost, Ze ndahodna veli¢ina X neprekroci dané x na realné

ose.
F(X)=P(X<X)=P(w € Q: X(®)<X)

“ Vlastnosti distribucni funkce:
1. Neklesajici

2. Zprava spojita

3. 0<F(x)<1

4. F(x) > 0prox——o
5. F(X) >1prox — oo
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Distribucni funkce

y=F(x)

F(x)

P(x, <X £x,) <

F(x)
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Distribucni funkce — priklad

’ o

“ Uvazujme 5 hodl minci. Ndhodna veli¢ina X predstavuje pocet licu.

« Jak vypada distribucni funkce X?
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Distribucni funkce — priklad

“ Uvazujme 5 hodl minci. Ndhodna veli¢ina X predstavuje pocet licu.

« Jak vypada distribucni funkce X?

X 1{0,1,2,3,4,5) r o
P(0)=1/32 = T
P(1)=5/32 "

P(2)=10/32 g —

P(3) =10/ 32 =

P(4)=5/32 o e

P(5)=1/32 o
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Spojité a diskréetni nahodné veliCiny

“ Nahodné veliciny délime dle podstaty na:
“ Spojité — mohou nabyvat vSech hodnot v daném intervalu.

“ Diskrétni — mohou nabyvat nejvyse spoCetné mnoha hodnot.

“ Spojitou ndhodnou veli¢inu X s distribuéni funkci F(x) charakterizuje tzv. hustota

pravdépodobnosti, coz je funkce takova, ze plati:
X
Fe () =] fy (bt

“ Diskrétni ndhodnou veli¢inu X s distribu¢ni funkci F(x) charakterizuje tzv.

pravdépodobnostni funkce, coz je funkce takova, ze plati:

F ()= px (1) =D P(X =1)

t<x t<x
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Spojita
nahodna
velicina

Diskrétni
nahodna
veli¢ina

F(x) a f(x) a p(x)
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Spojité a diskrétni nahodné veliciny -
priklady

“ Spojité nahodné veliciny:
“ Medicina: vyska, vaha, krevni tlak, glykémie, ¢as do sledované udalosti, ...
v Biologie: biomasa na m?, listova plocha, pH, koncentrace latek ve vodg,

ovzdusi, ...

< Diskrétni nahodné veliciny:
“ Medicina: pocet krvacivych epizod, pocet hospitalizaci, pocet dni po
operaci do odeznéni bolesti, ...

“ Biologie: pocet zvirat na jednotku (plochu, objem), pocet kolonii na misku,
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Normalni rozdéleni
pravdéepodobnosti

“ Je kompletné popsano dvéma parametry:
“ u — stfedni hodnota, tedy E(X)
% 02 — rozptyl, tedy D(X)
“ Oznaceni: N(u, 0?)

1 (x—)? 262
“ Hustota pravdépodobnosti: f(X;u,0°) =~ /2

27O
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Binomickeé rozdéleni

“ Diskrétni rozdéleni, které popisuje pocet vyskytl sledované udalosti (ve formé
nastala/nenastala) v sérii n nezavislych experimentt, kdy v kazdém

experimentu je stejna pravdépodobnost vyskytu udalosti a je p = 0.

“ Pravdépodobnostni funkce:

P(X =K) = [Ej@k 1-o)"*
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Poissonovo rozdéleni

= Diskrétni rozdéleni, které popisuje pocet vyskytl sledované udalosti na danou
jednotku (Casu, plochy, objemu), kdyz se tyto uddlosti vyskytuji vzajemné
nezavisle s konstantni intenzitou (jediny parametr A).

“ Jedna se o zobecnéni binomického rozdélenipro n >0 a p—0 .

e

“ Pravdépodobnostni funkce: P(X =X) = p, (X;1) = |
X:

X>0

“ Stfedni hodnota, rozptyl: EX=4,DX=4

< Priklady: priimérny vyskyt mutaci bakterii na 1 Petriho misku, pocet krvinek
v poli mikroskopu, pocet zizal vyskytujicich se na 1 m?, pocet pooperacnich

komplikaci béhem urcitého ¢asového intervalu po vykonu.
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Opakovani zakladu biostatistiky

S jakymi typy promeéennych
se muZeme potykat v modelech?



Priklad: Linearni regrese

Epidemic Obesity in the United States:
Are Fast Foods and Television Viewing
Contributing?

Robert W. Jeffery, PhD, and Simone A. French, PhD

 (Odhaleni vztahu mezi stravovanim ve fast-foodech,
sledovani televize a BMI (spojita zavisla proménna)

e Zarazeny promenneé:
vek, vzdélani, koureni, strava, pohyb

* U muzu nebyl zjistén zadny vliv
* U Zen se na obezité vyznamné podilelo sledovani televize
i stravovani ve fastfoodech (silnéji u nizkoprijmovych)

I Institut biostatistiky a analyz
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Priklad: Logisticka regrese

The New England
Journal of Medicine

© Copyright, 1999, by the Massachusetts Medical Society

VOLUME 340 MarcH 18, 1999 NUMBER 11

SYMPTOMATIC GASTROESOPHAGEAL REFLUX AS A RISK FACTOR
FOR ESOPHAGEAL ADENOCARCINOMA

JESPER LAGERGREN, M.D., REINnHOLD BERGSTROM, PH.D., ANDERS LINDGREN, M.D., PH.D.,
AND OLoF NYRen, M.D., PH.D.

Zpusobuje refluxni choroba jicnu (,,paleni Zahy“) zhoubny nador jicnu?
(binarni zavisle proménna)
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Priklad: Logisticka regrese

TABLE 2. SyMrTOMS OF REFLUX FIVE YEARS OR MORE BEFORE THE INTERVIEW AND THE RISK OF ESOPHAGEAL ADENOCARCINOMA,
ADENOCARCINOMA OF THE GASTRIC CARDIA, AND ESOPHAGEAL SQUAMOUS-CELL CARCINOMA.*

CONTROLS ESOPHAGEAL ADENOCARCINOMA ESOPHAGEAL SQUAMOUS-
SYMPTOMS OF REFLUX (N=820) ADENOCARCINOMA OF GasTRrIC CARDIA CELL CARCINOMA
ADJUSTED ADJUSTED ADJUSTED
PATIENTS ODDS RATIO PATIENTS ODDS RATIO PATIENTS ODDS RATIO
(N=189) (95% CI) (N=262) (95% CI) (N=167) (95% CI)
no. {%!) no. (%) no. (%)

Heartburn, regurgitation, or both
at least once a week

No 685 (84) 187 (71) 1.0 142 (85) 1.0
Yes 135 (16) 75(29) 2.0(14-29) 25(15) 1.1(0.7-1.9)

Heartburn, regurgitation, or both
at night at least once a week

No 754 (92) 88 (47) 1.0 217 (83) 1.0 157 (94) 1.0
Yes 66 (8) 101 (53) 10.8(7.0-16.7) 45 (17) 2.4 (1.5-3.8) 10 (6) 0.9 (0.4-2.0)

n the multivariate logistic-regression model, adjustments were made for age, sex, socioeconomic status, body-mass index, tobacco smoking, alco
use, intake of fruit and vegetables, energy intake, work in a stooped posture, physical activiey at work, and physical activity during leisure time. Subjects

withomrsTmpeams.served as the reference group. CI denotes confidence interval.

Byla odhalena prlikazna souvislost mezi
refluxni chorobou a rakovinou
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Priklad: smiseny model

Effects of Vinorelbine on

Quality of Life and Survival o 3k dlouhodobé ovliviiuje 1é¢ba
of Elderly Patients With

Advanced Non-Small-Cell timto chemoterapeutikem kvalitu
Lung Cancer Zivota pacientu?

The Elderly Lung Cancer
Vinorelbine Italian Study Group

e Kvalita zivota — skore, budeme povazovat za spojité
(obycejna linearni regrese?)

 Hodnoceno pri péeti nasledujicich navstévach — od
jednotlivych pacientl mame 5 pozorovani
(jaké jsou predpoklady linearni regrese?)
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Priklad: smiseny model

(opakovana méreni)

Table 2. Estimated effect of vinorelbine on quality of life (QoL)

QoL scale Score difference (95% CI)* Two-sided P

EORTC-C30 functional scalest
Physical functioning 4.14 (—2.63 to 10.90) 23
Role functioning 5.40(—1.57 to0 12.37) 13
Emotional functioning 2.34(—3.34t0 8.02) 42
Cognitive functioning 6.50 (0.86 t0 12.14) .02
Social functioning 3.30(—2.20 to 8.80) 24

_Globalhealth statws | __ A8 0200 08

EORTC-C30 symptom scales
Fatigue —3.04 (-9.43 to 3.35) 35

_Nauseaand vomiting __________________ 346 C031107.23) 0T
Pain —06.00 (—11.40 to —0.72) 02
Sleep disturbance —3.20 (—9.58 to 3.18) 33
Appetite loss —0.60 (—7.02 to 5.82) 85
Constipation 9.64(3.71t01557) 002
Diarrhea —0.60 (-2.10 to 3.92) A4
Financial impact —0.28 (—4.80to 4.24) 90

EORTC-LC13 moduled

= LYSPNEA e —496C990180 2002 e L5,
Cough —2.96 (—9.67 to 3.75) 39
Hemoptysis —0.68 (—4.32 to 2.96) 72
Sore mouth 0.24 (—2.86 t0 3.34) .88
Trouble swallowing —0.02 (-3.83t0 3.79) 99
Peripheral neuropathy 4.50 (0.13 to 8.87) .04
Hair loss 12.22 (7.52 t0 16.92) .000
~-Paminchest ___________ L ___ —470C1004t00.04) _______________.08

Pain in shoulder —7.74 (—-13.17 to —2.31) 005
Pain elsewhere —4.94 (-11.17 to 1.29) 12
Pain medication —13.88 (—24.50 to —3.26) .01

*05% CI = 95% confidence intervals of the score differences.
TValues higher than zero correspond to improvement.
1Values lower than zero correspond to improvement; values higher than zero correspond to worsening.
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Opakovani zakladu biostatistiky

Vizualizace
Jedna proménna



Vizualizace a popis nominalnich dat

“ Vizualizace sloupcovym / kola¢ovym grafem — absolutni i relativni ¢etnost.
“ Sumarizace procentualnim vyskytem kategorii v tzv. frekvencni tabulce.
< Smysluplna agregace kategorii zjednodusuje interpretaci i validitu vysledk.

“ K popisu muze slouzit i tzv. modus — nejéetnéjsi pozorovand hodnota.

Frekvencni tabulka Sloupcovy graf Kolacovy graf
Proménna n % N
150 -
130 5,0%
Kategorie 10 5.0 10,0% °
120
Kat i 40 20.0
ategorie 90 4
Kategorie 130 65.0
60 40
Kategorie 20 10.0 1
30 10
Celkem 200 100.0 0 -
1 2 3 4
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Vizualizace a popis ordinalnich dat

“ Vizualizace sloupcovym / kola¢ovym grafem — absolutni i relativni ¢etnost.
“ Sumarizace procentualnim vyskytem kategorii v tzv. frekvencni tabulce.
< Smysluplna agregace kategorii zjednodusuje interpretaci i validitu vysledk.

“ K popisu muze slouzit i tzv. modus, pripadné median (pouze dava-li to smysl).

Frekvencni tabulka Sloupcovy graf Kolacovy graf
Proménna n % N
150 -
130 5,0%
Kategorie 1 10 5.0 10,0% °
120
Kategorie 2 40 20.0 90 -
Kategorie 3 130 65.0 60 %0
Kategorie 4 20 10.0 1
30 10
Celkem 200 100.0 0 -
1 2 3 4
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Frekvencni tabulka pro
kvantitativni data

Primarni data Frekvencni tabulka
1,21 “ d;—Sirka intervalu
1;’2 “ n,— absolutni ¢etnost v daném intervalu
0:31 % n, [/ n—relativni ¢etnost v daném intervalu
1,21
1,33 i-ty interval d, n, n/n %
0,33 <0-04 0,4 20 0,2 20
021 p— sl '
1,32 <0,4-0,8) 0,4 10 0,1 10
1,11
<0,8-1,2) 0,4 40 0,4 40
<1,2-1,4) 0,2 20 0,2 20
. <1,4—1,6) 0,2 10 0,1 10
n=
100 Celkem 1,6 100 1 100
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Krabicovy graf — box plot

—— <—— Maximum = 100% kvantil
nebo 1,5krat délka krabicky od krabicky

Horni kvartil = 75% kvantil

= <—— Median = 50% kvantil

Dolni kvartil = 25% kvantil

—= <—— Minimum = 0% kvantil
nebo 1,5krat délka krabicky od krabicky
co se nevejde, je zobrazeno jako odlehla hodnota
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Opakovani zakladu biostatistiky

Vizualizace
Vice proménnych



Jak hodnotit vztah dvou
kvantitativnich velicin?

“ Nejjednodussi formou je bodovy graf (x-y graf).

“ napf. vztah mezi podilem tukové tkané a BMI
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Jak hodnotit vztah dvou

o Ve

kvalitativnich velicin?

“ kontingencni tabulka

i ] V4 O _
< graficky — sloupcové grafy &
O Hyp. krize
o _| O Hypertenze II
© O Hypertenze |
B Prehypertenze
B Normotenze
x
<
e ©
z S
o
X
'S
]
S <
g 3
]
N
N
g
o
=

Podvaha Normalni Nadvaha Obezita

Telesna hmotnost
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Jak hodnotit vztah kvalitativni a

kvantitativni veliCiny?

< tabulka dle kategorii s popisnymi statistikami

« krabicovy graf (box and whisker plot)

Podvaha Normalni Nadvaha Obezita

8]
« paskovy graf (stripchart) 2
o]
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i=
58 2 o
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BMI
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Opakovani zakladu biostatistiky

Statisticka inference a modelovani



Zakladni pojmy

“» Nahodna veli¢ina X — Ciselné ohodnoceni vysledku experimentu, zajima nas je;ji
pravdépodobnostni chovani — popisuje ho rozdéleni pravdépodobnosti
nahodné veliciny X.

< Parametr rozdéleni pravdépodobnosti — neznama hodnota, 0, na které zavisi
predpis rozdéleni pravdépodobnosti

“ Nahodny vybér (rozsahu n) — vzajemné nezavislé a stejné rozdélené nahodné
veliciny X = x;, X,, ..., X,,

< Statistika — funkce nahodného vybéru

< Odhad parametru 6 — statistika, kterou se snazime ,,uhodnout” skutecnou

hodnotu parametru, obvykle znacime é
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Co je cilem inference?

“ sestavit tvrzeni o mechanismu, ktery stoji za vznikem dat

“ve statistickém modelovani se obvykle snazime vztahnout néjaky vysledek
(zavisle proménnou, u niz predpokladame konkrétni rozdéleni) k jinym
merenym charakteristikam

“ klicové casti modelu jsou parametry, napt. stredni hodnota hmotnosti,
pravdépodobnost Umrti po operaci srdce, narust rizika dmrti pfi vétsi
zjisténé velikosti nadoru, apod.

I Institut biostatistiky a analyz
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Parametr?
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Postup

“ prakticka hypotéza
« preformulovani reci statistického modelu
v statisticka inference:

“ odhad parametru

“ ovéreni predpokladi modelu

“ testovani hypotéz

“ Plati to i pro statistické ulohy, které davno znate?
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Odhad parametru modelu

“ parametry jsou neznamé konstanty
“ predstavuiji cil naseho snazeni ve statistice

“ nikdy nepozname, ale mizeme , hadat”

“ musime vyresit odhadovaci rovnice
« zfidkakdy maiji jednoduché explicitni reseni

“ obycejnd linearni regrese je vyjimkou — metoda nejmensich ctverci
“ obecnou metodou je metoda maximalni vérohodnosti

< ,nas“ odhad parametrl bude ten, ktery nejspiSe vede k pozorovanym datim
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Nejistota v odhadech

“ kdybychom experiment zopakovali, dostaneme odlisny odhad, byt
pouzijeme uplné stejny model...

< vychyleni (bias) — odliSnost stfedni hodnoty odhadu a skute¢né hodnoty
parametru

“ rozdéleni odhadu - interval spolehlivosti parametru

“ souvisi se smérodatnou odchylkou tohoto odhadu — standardni chybou
(Casto mUzeme predpokladat normalni rozdéleni — centralni limitni véta)
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Interpretace intervalu spolehlivosti

“ Poloha nezndmého parametru je H
konstantni!!l . :
1 ]
O +bH F
“ 95% interval spolehlivosti ma nasledujici dy E Xlli hl)
interpretaci: d, Ygl h, cca 95 %
)
d; X3 hgi —+—)
Pokud bychom opakované vybirali skupiny d x h
! >
subjektl o stejné velikosti (n) a pocitali ! cca 5 %
vybérovy primér s 95% IS, pak 95 % téchto ! (4
intervall spolehlivosti neznamy parametr —it—) d x h
d h
obsahuje a 5 % ho neobsahuje. Tedy 95% ” i v
IS obsahuje neznamy parametr s rizikem a. At X h
100 100 100
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Oveéreni predpokladu modelu

“ Grafické nastroje
“v REZIDUA - rozdil mezi pozorovanim a modelovanou hodnotou
“ slozitéjsi definice u dalsich typU vysledkd
“ Numerické nastroje
“ postavit obecnéjsi (vétsi) model, testovat, zda prinasi novou informaci

“ VAROVANI...
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,Rybarska vyprava”“

“ ke spravné védecké metodologii patri stanoveni hypotéz pred
provedenim experimentu

“v v praxi se bézné objevuji studie, které naopak slouzi ke hledani
(screeningu) budoucich hypotéz

“ interpretace (Casto vicendasobného) testovani musi byt v takovém
pripadé velmi obezretna a odlisna od pripadu, kdy je studie vykonana
k ovéreni konkrétni hypotézy (typicky klinické studie faze Ill)

“ zvlastnim pripadem jsou automatické metody pro hledani
vysvétlujicich proménnych (extrémem je best subsets)
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Oveéreni predpokladu modelu

“ Grafické nastroje
“v REZIDUA - rozdil mezi pozorovanim a modelovanou hodnotou
“ slozitéjsi definice u dalsich typU vysledkd
“ Numerické nastroje
“ postavit obecnéjsi (vétsi) model, testovat hypotézu
“ testy napr. na normalitu rezidui — nepfilis uzitecné

“ srovnani pozorovaného a o¢ekdvaného poctu pripadu (Chi kvadrat test)
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Hypotézy

“* Nulova hypotéza (,,null hypothesis“) — tvrzeni o neznamych vlastnostech
rozdéleni pravdépodobnosti sledované nahodné veli¢iny (na cilové
populaci). Mlze byt tvrzenim o parametrech rozdéleni nebo tvaru rozdéleni
pravdépodobnosti.

“* Nulova hypotéza ma tvar: H,:0=6,

“ Alternativni hypotéza — tvrzeni o neznamych vlastnostech rozdéleni
pravdépodobnosti sledované nahodné veliciny, které popira platnost nulové
hypotézy. Vymezuje, jaka situace nastava, kdyz nulova hypotéza neplati.

< Alternativni hypotéza ma tvar:

H,:0+06,
H,:0 <6,
H, :0>0,
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Testovani hypotéz

“ Testovani hypotéz se zabyva rozhodovanim o platnosti stanovenych hypotéz
na zakladé pozorovanych dat.

“ Platnost hypotéz ovérujeme pomoci statistického testu — rozhodovaciho
pravidla, které kazdému nahodnému vybéru pfiradi prave jedno ze dvou
moznych rozhodnuti — H, nezamitame nebo H, zamitame.
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Pravdépodobnost vysledku rozhodovaciho procesu

Rozhodnuti

Skutecnost

H, plati

Ho neplati

H, hezamitneme

spravné rozhodnuti
P=1-a

chyba Il. druhu
P=pB

H, zamitneme

chyba I. druhu
P=a

spravné rozhodnuti

P=1-P
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Hypotézy - shrnuti

“ Obecny postup — najit testovou statistiku (kritérium), kterd odrazi rozdil
mezi daty a zkoumanou hypotézou

“ Musime znat jeji rozlozeni, pak mizZzeme odvodit pravdépodobnost, Ze jsme
pozorovali pfisluSna data pri platnosti nulové hypotézy

“ testovani neni v modelovani to nejdalezitéjsi... vice zavérd mlzeme
obvykle Cinit z interval( spolehlivosti

I Institut biostatistiky a analyz
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Co byste po dnesni hodineé méli
vedéet a umet?

“*Vlyjmenovat ruzné typy dat, okomentovat jejich specifika

“vChapat pojem nahodné veliCiny a znat jejich zakladni rozdéleni

“Umét se zorientovat v datovém souboru — jak vypadaji jednotlivé
proménné a jak spolu mohou vzajemné souviset

“ Znat cile a obecné postupy statistické inference
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