Bi8600: Vicerozmerné metody

1. cviceni

O




Prubéh vyuky

* Obsahem cvicCeni je prakticka aplikace pokrocilych statistickych metod
> Zopakovani jednorozmeérné analyzy dat
> Investigativni vicerozmeérna analyza dat
> Diskriminacni analyza
e Predpoklady uspésného ukonceni cviceni
> U&ast na cviéeni (povolena jedna absence)

* Plan cviceni
> 9. 10. Opakovani jednorozmeérné analyzy dat
> 16. 10. Shlukova analyza
> 13.11. Metoda hlavnich komponent (PCA)
> 20. 11. Ordinacni metody (CA, NMDS) + diskriminacni analyza
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Bi8600: Vicerozmerné metody

1. cviceni — 1. cast

O




* Soucasna statisticka analyza se neobejde bez zpracovani
dat pomoci statistickych software. Predpokladem uspéchu
je spravné ulozeni dat ve forme ,,databazové” tabulky
umoznuijici jejich zpracovani v libovolné aplikaci.

* Neméné dulezité je vénovat pozornost Cisténi dat
predchazejici vlastni analyze. Kazda chyba, ktera vznikne
nebo neni nalezena ve fazi pripravy dat se promitne do
vSech dalSich krokl a muze zapricinit neplatnost vysledku

a nutnost opakovani analyzy.
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Zakladni jednotka dat

MU

.‘.". |
IBA

Parametry (znaky)

Pacient | Clovek | alLeu |aTy% | aSe% | aNeu% | aLy% aTy aSe aNeu aLy aHtc| aCLsk |aCLNeus| aCLOZ | aCLNeuO
cell.10% | % % % % | cell.10% | cell.10% | cell.10% | cel.10% | % | mV.s.10° | mV.s.10° | mV.s.10® | mV.s.10°
3 1 4 33 72 32
4 2 7,6 8 58 66 24 0,6 4.4 5,0 1,8 33 95 19 48 10
8 3 4 3 52 55 40 0,1 2,1 2,2 1,6 22 77 35 33 15
11 4 6,1 5 59 64 35 0,3 3,6 3,9 2,1 33 103 26 49 13
12 5 6,9 3 85 88 9 0,2 5,9 6,1 0,6 37 81 13 45 7
14 6 5,9 15 55 70 19 0,9 3,3 4.1 1,1 32 137 33 61 15
16 7 8 18 75 93 7 1,4 6,0 74 0,6 34 151 20 59 8
20 8 9,6 3 72 75 23 0,3 6,9 7,2 2,2 40 77 11 38 5
21 9 6 10 67 77 19 0,6 4,0 4,6 1,1 32 120 26 52 11
22 10 3,3 4 55 59 39 0,1 1,8 2,0 1,3 28 81 42 24 12
37 11 3,8 10 60 70 30 04 2,3 2,7 1,1 32 111 42 29 11
38 12 6,4 2 76 78 17 0,1 4,9 5,0 1,1 25 366 73 115 23
39 13 6,8 1 57 58 39 0,1 3,9 3,9 2,7 20 234 59 71 18
49 14 8,5 7 67 74 26 0,6 57 6,3 2,2 30 156 25 108 17
51 15 9,3 7 57 64 35 0,7 5,3 6,0 3,3 35 129 21 23 4
52 16 2,2 10 56 66 34 0,2 1,2 1,5 0,7 33 46 30 12 8
55 17 9,9 3 78 81 10 0,3 7,7 8,0 0,1 30 189 24 140 18
56 18 5 2 80 82 13 0,1 4,0 4.1 0,7 26 101 25 54 13
6 1 8,8 11 72 83 12 1,0 6,3 7,3 1,1 44 268 36,6 145 19,9
9 2 9,2 2 66 68 28 0,2 6,1 6,3 2,6 42 168 26,9 76 12,2
13 3 10,0 7 83 90 8 0,7 8,3 9,0 0,8 54 181 20,1 81 9
15 4 9,6 1 75 76 23 0,1 7,2 7,3 2,2 45 343 47 124 16,9
17 5 6,0 45 40 21
19 6 7,2 2 78 80 18 0,1 5,6 5,8 1,3 44 103 17,8 63 10,9
24 7 8,2 1 72 73 25 0,1 5,9 6,0 2,1 41 209 34,9 57 9,6
26 8 10,3 1 85 86 3 0,1 8,8 8,9 0,3 41 364 411 112 12,6
29 9 5,0 1 74 75 21 0,1 3,7 3,8 1,1 39 83 22,1 32 8,5
30 10 11,9 1 51 52 47 0,1 6,1 6,2 5,6 33 83 13,4 52 8,4
31 11 7,2 3 53 56 29 0,2 3,8 4,0 2,1 28 109 271 63 15,5
32 12 10,8 36 50 76 8 3,9 54 9,3 0,9 27 146 15,7 106 11,4
33 13 11,8 22 54 76 16 2,6 6,4 9,0 1,9 45 246 274 63 7
34 14 17,0 1 82 83 16 0,2 13,9 14,1 2,7 34 440 31,2 119 8,4
40 15 10,0 8 72 80 4 0,8 7,2 8,0 0,4 37 176 22,0 52 6,5
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Typy proménnych

Kvalitativni (kategorialni) promeénna

* |zeji radit do kategorii, ale nelze ji kvantifikovat
Priklad: ??

Kvantitativni (numericka) proménna

* muzeme ji priradit ¢iselnou hodnotu
Priklad: ??
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Typy proménnych

Kvalitativni (kategorialni) promeénna

* |zeji radit do kategorii, ale nelze ji kvantifikovat
Priklad: pohlavi, HIV status, barva viasu ...

Kvantitativni (numericka) promeénna

* muzeme ji priradit ¢iselnou hodnotu

Priklad: vyska, vaha, teplota, pocet hospitalizaci ...
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Kvalitativni znaky

e Bindrni znaky: dvé kategorie, obvykle se kéduji pomoci Cislic 1 (pritomnost
sledovaného znaku) a 0 (nepritomnost sledovaného znaku).

Priklad: ??

* Nominalni znaky: nékolik kategorii (A, B, C), které nelze usporadat.
Priklad: ??

* Ordinalni znaky: nékolik kategorii, které lze vzajemné seradit, tedy mizeme
se ptat, ktera je vétsi/mensi (1<2<3).

Priklad: ??
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Kvalitativni znaky

e Bindrni znaky: dvé kategorie, obvykle se kéduji pomoci Cislic 1 (pritomnost
sledovaného znaku) a 0 (nepritomnost sledovaného znaku).

Priklady: Diabetes (1-ano, 0-ne), Pohlavi (1-muZz, 0-Zena).

* Nominalni znaky: nékolik kategorii (A, B, C), které nelze usporadat.
Priklad: krevni skupiny (A/B/AB/0).

* Ordinalni znaky: nékolik kategorii, které lze vzajemné seradit, tedy mizeme
se ptat, ktera je vétsi/mensi (1<2<3).

Priklady: stupen bolesti (mirnd/stiedni/velkd), stadium maligniho onemocnéni

(1/1/11/1V).

Vytvofil Institut biostatistiky a analyz, Masarykova univerzita
, B A J. Jarkovsky, L. BroZzova




MU

IBA

Kvantitativni znaky

Intervalové znaky: interpretace rozdilu dvou hodnot (stejny interval mezi
jednou a druhou dvojici hodnot vyjadruje i stejny rozdil v intenzité zkoumané
vlastnosti). Spole¢ny znak intervalovych znak(: nula byla stanovena uméle,
tedy pouhou konvenci. Priklad: teplota mérena ve stupnich Celsia, letopocet.

Den  Teplota  Rozdil
1. -2°C - -
3. 6°C +8 -3x ?

Pomérové znaky: kromé rozdilu interpretujeme i podil dvou hodnot.

Priklady: vyska v cm, vaha v kg, ...
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Ruzné typy dat znamenaji riznou informaci

; Data pomeérova Kolikrat ?
= 'g
5 = Spojita data miiZzeme
g = — agregovat do kategorii.

> . » :
S| |~ | Data intervalova O kolik ? == Zjednodusime si
2 - interpretaci vysledkd
£ mm Ztratime Cast informace
o
£ -~ — mm 7 vytvorenych kategorii jiz
qg - Data ordinalni Vétsi, mensi ? nelze zr,ekonstruovat
=l S ] " plvodni spojitou
R~ Diskretni proménnou

o
el | = data *

§ —

| Data nominalni Rovna se ? * Pozor! | kvantitativni data
mohou byt diskrétniho typu.

Napfr.: pocCet déti v rodiné.
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Popisné statistiky

Charakteristiky polohy (miry stredni hodnoty, miry centralni
tendence)

- Udavaji, kolem jaké hodnoty se data centruiji, resp. které hodnoty jsou

V VevV

- Aritmeticky primér, median, modus, geometricky primér

Charakteristiky variability (proménlivosti)

- Zachycuji rozptyleni hodnot v souboru (proménlivost dat)
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Popis kvalitativnich dat

* Popis kvalitativnich dat:
= procentualni zastoupeni jednotlivych kategorii
= U ordinalnich znaku lze vyuzit a-kvantil.
* Vizualizace kvalitativnich dat: nejcastéji kolacovy nebo sloupcovy graf.

Frekvencni tabulka Kolacovy graf Sloupcovy graf
Znamka n % E; 8% 24

A 11 180 modus A; 18% 20

B 20 32,8‘/ D; 15% 16

C 16 26,2 8.

D 9 148 =

E 5 82 8

F 0 0,0 4

Celkem 61 100,0 C. 26% B; 33% .
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Popis kvantitativnich dat

e Aritmeticky prameér: je definovan jako soucet vSech namérenych udajui (x;)
vydéleny jejich poctem (n): )
X = in/n :
i=1

* Geometricky primeér: logaritmus geometrického priméru je roven
aritmetickému priiméru logaritmovanych hodnot souboru.

* Median: znamena hodnotu, jez déli fadu podle velikosti serazenych vysledkd
na dve stejné pocetné poloviny. Jestlize n je sude Cislo, pak x=(x, +x, )/2,
+1

n
2 2

jestlize n je liché Cislo, pak x=x,,,, .-
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Prumer vs. median

PAMATUJ:

e Prumeér je silné ovlivnén extrémnimi hodnotami (tzv. odlehla pozorovani),
median neni ovlivnén vybocujicimi pozorovanimi.

* Prumér je vhodny ukazatel stfedu u normalniho/symetrického rozlozeni,
median je vhodnou charakteristikou stfredu souboru i v pripadeé veli¢in s
neznamym rozdélenim.

* V pripadé symetrického rozlozeni jsou jejich hodnoty v podstaté shodné, v
pripadé asymetrického rozlozeni vsak nikoliv!

¢(x) ¢(x)

X ¥ ¥
(o]} A4 LI 4 . [+} w x
Prumér Median Median Priimér
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Popis kvantitativnich dat
— charakteristiky variability

Rozpty! (variance) je ukazatelem Sirky rozlozeni ziskany na zakladé odchylky
jednotlivych hodnot od primeéru. o Y (x,-%)

n-1
Obdobné jako u priméru je jeho vypovidaci schopnost nejvyssi v pripadé
symetrického/normadlniho rozlozeni.

e Smerodatna odchylka (SD = standard deviation) je druhd odmocnina z rozptylu.

o Koeficient variance = podil SD ku priméru, umozniuje porovnat variabilitu
nékolika znak( (Casto se vyjadruje v procentech — potom udav3, z kolika procent
se podili smérodatna odchylka na aritmetickém primeéru).

e Kvartilové rozpéti (odchylka):

(x, je Cislo, které rozdéluje usporadany datovy soubor na dolni Usek, obsahuijici
aspon podil a vSech dat a na horni Usek obsahujici aspon podil 1-a vSech dat.)
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Ukazka vizualizace kvantitativnich dat

* Vizualizace kvantitativnich dat: nejcastéji pomoci krabicového grafu nebo

histogramu.
Priklad: Popis vysky (cm)
Krabicovy graf Histogram
1701 T% maximum (100% kvantil) 39%
«— horni kvartil (75% kvantil) 20%
L6l =t median (50% kvantil)
'g", \\ dolni kvartil (25% kvantil) R 20%
(L]
=<
2 Jsou data L0%
150} symetricka?
0%
1. minimum (0% kvantil) odlehla 145 150 155 160 165 170 175
ik
140 hodnota? e
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Ukazka popisu kvantitativnich dat

* Popis kvantitativnich dat: charakteristika stredu (pramér, median aj.),
charakteristika variability (rozptyl, rozsah hodnot, kvartilové rozpéti aj.).

Priklad: Popis vysky (cm) pacientu

Popisné statistiky

Charakteristika

N 61 o v o 7 7 v v
Pramér (cm) 161,0 7 Prume.l: a meqlan sewte’mer
Medidn (cm) 1615 shoduji. Co nam to rika?
sm. odchylka (cm) 4,7

Rozptyl (cm?2) 22,2

min-max (cm) 144,1-169,2

dolni-horni kvartil (cm) 158,1-164,2
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Software R / RStudio

e Volné dostupny software (https://www.r-project.org/).

* Pro pokrocilé analyzy je nutné nacist balicek, kde jsou naprogramovany funkce.
* Kazdy ma moznost implementovat svuj balicek — R nezarucuje spravnost kédu.
* Nevidime datovou tabulku — nutné kontrolovat provedeni vypoctu.

* R console — zapis skriptu + enter spusti skript (alternativou je vytvorit si R script,
ktery umozni kompletni uchovani syntaxu, ktery je spoustén pomoci Ctrl+R).

R Roui (sa-biy — — ) oo
File Edit Packages Windows Help
R rconcole (= =]s=]
‘R Unfitied - R Editor {E=5 ECE =<~
R console R skript

e Napovéda: help(funkce), ?funkce, http://rseek.org/, www.google.cz.
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Bi8600: Vicerozmerné metody

1. cviceni — 2. cast

O




Hypotéza

[ Nulova hypotéza H, J [ Alternativni hypotéza H, J
e Pozorovany efekt je nulovy. e Pozorovany efekt neni nulovy
e Cilem je zamitnout platnost H, a (existuje rozdil mezi skupinami).
pFijmout platnost H,. * Vyvraci platnost H,

* Tvrzeni, které chceme dokazat.

Zméni aplikace hnojiva proces rustu rostlin? nezmeéni zmeéni
Je priimérny plat populace 20 000? i =20 000,- W # 20 000,-
LiSi se Uspésnost u zkousky mezi muzi a zenami? uspésnost je stejna uspésnost se lisi

Doslo po absolvovani diety ke zméné télesné vahy?  vaha se po dieté nezménila vaha se po dieté zménila
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Hypotéza

A Statistician Responds to a Marriage Proposal

| Reject the Null Hypothesis.

Will you marry me?

Pe VTR r ety et e iy O syl s tomal bl c S 'a::.r:-'.-.'lg:'-;'.-a.'-"'-‘. ST
el lemuahi O g A i Mgy A1 4y iy s | LT P I P g oL T
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Hypotéza

| Rejectthe Null Hypothesis

/1 ]

A

Yes! “Reject” means "Yes", :]
bacause the Null Hypothesis ]

(no change) means no change.
(| reyact the status quo, so there ép
15 now @ change inourstalus -
fo engagedio be mamied.)

Reproduced by parmissson of John Wiley and Sons, Inc
lrom The book Statistics from A to £ — Confusing Concents Clanified,
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Statisticka vyznamnost

* Informace z dat je kvantifikovana pomoci testové statistiky (variabilita dat, efekt = rozdil
mezi skupinami, velikost souboru).

e Otazka: Je hodnota testové statistiky dostatecné extrémni, abychom mohli usoudit, zZe
pozorovany rozdil neni pouze disledkem nahody?

* P-hodnota vyjadfuje pravdépodobnost, Ze testova statistika nabyde stejné nebo
extrémnéjsi hodnoty za predpokladu, Zze nulova hypotéza plati = cilem je dosahnout co
nejnizsi p-hodnoty, jelikoz tak minimalizujeme pravdépodobnost, Ze jsme chybné zamitli H,,
ktera ve skutecnosti plati.

* P-hodnotu porovname s a (hladina vyznamnosti). Nejcastéji volime a =0,05, tzn., Ze
pripoustime 5% chybu testu, tedy, Ze zamitneme H,, i kdyz ve skutecnosti plati).

e Mala p-hodnota nemusi znamenat velky efekt. Hodnota testové statistiky a p-hodnota
mohou byt ovlivnény velkou velikosti vzorku a malou variabilitou pozorovanych dat.

e Statisticka vyznamnost indikuje, Zze pozorovany rozdil neni nahodny, ale nemusi znamenat,
Ze je vyznamny i ve skute€nosti. Dllezita je i prakticka (klinicka) vyznamnost.
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Mozné chyby pri testovani hypotéz

» | pres dostate¢nou velikost vzorku a kvalitni design experimentu se mizeme pfi
rozhodnuti o zamitnuti/nezamitnuti nulové hypotézy dopustit chyby.

.. , Zavér testu
Spravne rozhodnutl _

Hypotézu Hypotézu
nezamitdme zamitame Chyba I. druhu
Pravdépodobnost
nespravného zamitnuti
1-a o nulové hypotézy,

hladina vyznamnosti

\ Spravné rozhodnuti =

sila testu
Chyba Il. druhu schopnost rozpoznat
Pravdépodobnost nerozpoznani neplatné nulové hypotézy neplatnost hypotezy

i)
(s}
O
(=

>0
Q

o+
>
=z

Vs

B 1-B
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Mozné chyby pri testovani hypotéz

Type lI error
(false negative)
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One-tailed vs. two-tailed testy

Jednostranné testy (one-tailed)
e Hypotéza testu je postavena asymetricky, tedy ptame se na vétsi nez / mensi.
Hp: X=2¢ H,: X <c
Hye: ¥<c¢ Hpyx>cC

e H, testuje pouze jeden smér asociace.

e JednodusSsi zamitnout H,,.
e Napf.: Hy: vdha se po dieté nezménila/vzrostla

H,: vaha se po dieté sniZila
‘I‘OLL

Oboustranné testy (two-tailed)

e Hypotéza testu se pta na otazku rovna se / nerovna se.
Hy: X=¢c Hp X #c

H, testuje oba sméry asociace.
e Obtiznéji dosahneme statistické vyznamnosti.
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[ Parametrické testy J

Maji predpoklady o rozlozeni
vstupujicich dat (napr. normalni
rozlozeni).

Pri stejném N a dodrzeni predpokladu
maji vyssi silu testu nez testy
neparametrické.

Pokud nejsou dodrzeny predpoklady
parametrickych testl, potom jejich sila
testu prudce klesa a vysledek testu
muze byt zcela chybny a nesmysiny.

Vytvoril Institut biostatistiky a analyz, Masarykova univerzita
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{ Neparametrickeé testy J

Vyzaduji méné predpokladl o rozlozeni
vstupujicich dat, Ize je tedy pouzit i pfi
asymetrickém rozlozeni, odlehlych
hodnotach.

Snizena sila téchto testu je zplsobena
redukci informacni hodnoty ptvodnich
dat, kdy neparametrické testy
nevyuzivaji pavodni hodnoty, ale
nejCastéji pouze jejich poradi.

Souvisi s malou velikosti souboru
(nejsme schopni normalitu dat ovérit).




Zakladni rozhodovani o vybéru statistickych testu

Parametrické testy
Neparametrické testy

\ 2

Spojita x spojita

v

Spojita x

v

Kategorialni x

data kategorialni data kategorialni data
v y v v
Tri a vice
Jeden vybér Dva vybéry vybéru Jeden vybér Vice vybért
(neparové)
., Neparova , Neparova
Parova data P Parova data P
data data
Pearsontliv e . e . .
3] korelagni _’Jednovyberovy > Parovy t-test | 1> Dvouvybérovy 5| ANOVA N Chi-kvadrat
. . t-test t-test test
koeficient
Spearmantiv Wilcoxonuv / Wilcoxonuv / Mannuv- KruskalGv- ednovVbérovy McNemariiv Fisheriiv
—» korelaéni | znaménkovy | ®| znaménkovy | »| Whitneyho / |~»|Wallistv test /| . .y . WS ,
.. .. . .. i binomicky test test exaktni test
koeficient test test medidnovy t. medidnovy t.
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