lll. CVICENI ZE STATISTIKY

VaZeni studenti,

tikolem dnesniho cviceni je naucit se analyzovat data pomoci chi-kvadrdt testu, korelacni a
regresni analyzy. K tomuto budeme pouZivat program Excel 2007 MS Office, v jehoZ prostredi
jste jiZ pracovali a ktery je pro Vds snadno dostupny.

Co potiebujete umét? Predpokladam, Ze umite pracovat se zakladnimi nastroji
programu Excel 2007 a Ze jste se v prvnim cviceni ze statistiky naucili vytvaret
kontingen¢ni tabulky.

Preji Vdam mnoho tispechii se studiem této kapitoly.

Cil dnesSniho cviceni je naucit se analyzovat data pomoci chi-kvadrdt testu, korelacni a
regresni analyzy. K tomuto budeme pouZivat program Excel 2007 MS Office, v jehoZ prostiedi
Jjste jiZ pracovali a ktery je pro Vds snadno dostupny.

1. Co je chi-kvadrat test a k c¢emu jej muzete pouzit?
V tvodu si jen struéné ptipomeneme zdkladni fakta z teorie testovani hypotéz.

Chi-kvadrat test

chi-kvadrét test je statistickd neparametrickd metoda, kterd se pouziva k zjiSténi, zda mezi
dvéma znaky existuje prokazatelny vyrazny vztah.

Znaky mohou byt:
e kvalitativni (kategoridln{)
e diskrétni kvantitativni

¢ spojité kvantitativni, ale s hodnotami slou¢enymi do skupin.

Data uspotdddme do kontingencni tabulky. Kategorie jednoho znaku urcuji fadky a kategorie
druhého znaku sloupce. Jednotliva pozorovani jsou zafazena do piislusné buiky kontingen¢ni
tabulky podle hodnot danych dvou znakl. Pokud jeden ze znakli m4 r kategorii a druhy znak
ma s kategorii, dostivame kontingen¢ni tabulku typu r x s .

Nejmensi tabulku typu 2 x 2, kterou ziskdme v ptipadé, Ze kazdy znak ma pouze dvé
kategorie, nazyvame Ctyfpolni tabulka.

Kontingen¢ni tabulky umoziuji testovani riznych hypotéz. Tii obvykle testované hypotézy
jsou:

e Test homogenity
e Test nezdvislosti
e Test dobré shody

Test homogenity — slouZi pro porovnani rozloZeni (distribuce) kvalitativni veli¢iny ve dvou
nebo vice populacich.
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Test nezdvislosti — pouziva se k posouzeni zavislosti dvou kvalitativnich veli¢in métenych na
prvcich téhoz vybéru.

Test dobré shody - zjistuje, zda sledovand veli¢ina mé rozdé€leni pravdépodobnosti urcitého
typu.

Zdkladni myslenka chi-kvadrdt testu spociva v porovndni pozorovanych a ocekdvanych
Cetnosti. Pozorované Cetnosti zjistime z kontingencni tabulky. Ocekdvané Cetnosti je nutné
vypocitat. Pti vypoctu vychdzime z predpokladu, Ze plati nulova hypotéza. Tedy provddime-li
test homogenity, predpokldddme, Ze rozlozeni hodnot sledované kategoridlni veli¢iny je ve
vSech populacich shodné. Pokud provddime test nezavislosti, nulovd hypotéza predpoklida,
Ze mezi dvéma kvalitativnimi veli¢inami neni Zadna zavislost. V pfipad¢ testu dobré shody
pfedpokladame, Ze sledovand veli¢ina md rozloZeni daného typu.

Velikost rozdili mezi pozorovanymi a o¢ekdvanymi Cetnostmi posuzujeme pomoci testové
statistiky 7 jeji presny tvar naleznete ve vyukovych textech. Na zdkladé
pravdépodobnostniho rozloZeni chi-kvadrit se vypocitd pravdépodobnost vyskytu takovéto
nebo jeSté¢ extrémnéjSi hodnoty. Tato pravdépodobnost se nazyvd dosazend hladina
vyznamnosti statistického testu (p-hodnota). Pokud je mensi nez 0,05, nulovou hypotézu
zamitdme. Znamend to, Ze pravdépodobnost, Ze by pozorované rozdily ¢i zavislosti vznikly
pouze nahodou, je mensi nez 5 %.

2. Jak provést chi-kvadrat test v programu Excel 2007?

V této kapitole si ukdZeme postup, ktery ndm umozni testovani hypotéz pomoci chi-kvadrat
testu.

Abychom mohli k analyzovéani dat pouZzit vypocetni techniku, je tfeba mit data uloZena
v databdzi. NejbeZnéjsi je uloZeni dat v souboru programu Excel. Data pro naSe cviceni jsou
ulozena na diskové jednotce F: ve slozce SOFTWARE. Celd cesta je
F:/SOFTW ARE/biostatistika/data/analyza dat.xls

Excelovsky seSit ma 6 listd. Prvni list mé ndzev ,,chi-kvadrdt test”. Najdete v ném data, kterd
byla zjisténa pii preventivni prohlidce 584 zaméstnancli nemocnice. V prvnim sloupci (A)
Cislo zaméstnance je uvedena identifikace zaméstnance. Druhy sloupec (B) Pohlavi udava
pohlavi zamé&stnance (M — muZ, Z — Zena), tieti sloupec (C) Koufeni obsahuje informaci o
tom, zda zaméstnanec aktudlné koufi Ci ne, ve sloupci (D) ischemie je zaddno, zda sledovany
jedinec trpi ischemickou chorobou srde¢ni, ve sloupci (E) hypertenze zda trpi zvySenym
krevnim tlakem Ccili hypertenzi, sloupec (F) BMI uddva hodnoceni zaméstnance z hlediska
body mass indexu — rozliSujeme zde tfi kategorie — norma, nadvéha, obezita.

Zadani ukolu

Vasim ukolem bude provéfit zdvislost mezi pohlavim zaméstnancii a koufenim, vyskytem
hypertenze resp. vyskytem nadvédhy ¢i obezity. Jinymi slovy se ptdme, zda podil kufdku je
stejny 1 muzi i u Zen, zda podil osob s hypertenzi je stejny u obou pohlavi ¢i zda muzi i Zeny
trpi nadvahou a obezitou ve stejné mife.



Stanovime nulové a alternativni hypotézy:

1. Nulovd hypotéza: Podil kutdki je stejny u muzi i Zen.
Alternativni hypotéza: Podil kufdkli u muzii a u Zen se lisi.

2. Nulova hypotéza: Vyskyt hypertenze nezavisi na pohlavi.
Alternativni hypotéza: Vyskyt hypertenze zavisi na pohlavi.

3. Nulové hypotéza: Rozdéleni zaméstnancti podle BMI je stejné u muzi i Zen.
Alternativni hypotéza: Rozdéleni zaméstnancti podle BMI nenf stejné u muZzli i Zen.

Postup ovéieni prvni hypotézy:

Je zfejmé, Ze oba znaky (tj. Koufeni, Pohlavi) jsou kvalitativni povahy. Vhodnou metodou

pro ovéteni hypotézy je tedy chi-kvadrat test.

1. Vytvoite kontingen¢ni tabulku. Umistéte ji na novy list. Do fadki tabulky vloZte znak
Pohlavi, do sloupcti znak Koufeni. PouZijte postup, ktery jste se naucili na 1. cviceni ze
statistiky.

/DE_“'J - v Analyza dat -
— Daomu V0ioZeni RozloZeni stranky Vzorce Crata Revize Zobrazeni
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Schranka ™= Pismao F Zarovnani
| G13 - £ |
A B i D E E G

1

2

3 Koureni| =

4 |Pohlavi = [Data ne ano Celkow soudet

5 M Pocet 207 119 396

6 _ % 659,95% 30,05% 100.00%

i Pocet 122 66 188

a % 64.89% 35.11% 100,00%

9 |Celkem Potet 399 185 584

10 |Celkem % 68.32% 31,68% 100.00%

i

Z tabulky je mozno vycist, Ze vsouboru je 396 muZzi, ztoho 119 kufdkd, coz je
30,1 %. Zen je v souboru pouze 188 a z nich je 66 kutacek, coz je 35,1 %.

NP4

Vidime, Ze podil kurdkl je o néco vyssi u Zen. Zda je tento rozdil statisticky vyznamny je
tteba ovéfit chi-kvadrét testem.

Jinak fec¢eno, budeme zkoumat, zda tento rozdil je pouze véci ndhody, ¢i zda zde existuje
skute¢ny rozdil.



2. Pozorované absolutni ¢etnosti opiSte pod kontingencni tabulku:

A B & D = E

1

2

3 Koufeni| =

4 Pohlavi |  |Data ne ano Celkowy soucet
5 M Paocet 277 119 396
6 % £9.95%  30,05% 100.00%
7|z Poget 122 66 188
g % B4.89%  3511% 100.00%
9 |Celkem Poet 399 185 b4
10 | Celkem % 68.32%  31.668% 100,00%

11
12 \Pozorovane cetnosti

13 27T 119 386
14 122 6B 188
15 399 185 b4
16

AT

3. Vypocitejte ocekdvané Cetnosti. Pro vypocet pouZzijte pravidlo:
ocekdvana Cetnost = soucet v sloupci / celkovy pocet * soucet v fadku

Tedy oc¢ekdvané Cetnosti jsou:
=399/584%396=270,55 = 185/584%396=125,45
=399/584*188=128,45 = 185/584*188=59,55

Tyto vypocty proved’te pod tabulku Pozorované ¢etnosti:

ci8 - fe | =C15/E15%E13

A B c D

1

2 -

3 Koufeni| =

4 |Pohlavi ~ |Data ne ano Celkowy soutet
5 M Pocet 277 114 396
6 % 69.95%  30.05% 100,00%
Tz Pocet 122 66 188
8 % 64.89% 35 11% 100.00%
9 Celkem Poéet 399 185 ha84
10 |Celkem % 68,32%  31,68% 100,00%

1]

12 Pozorované Eetnosti
13

14

15

16

17 | Ocekavané cetnosti
18 -
19 128,45 5955
20

Sipka naznaduje, 7e do bungk muZete vkladat pfimo vypoéty. Buiiky s piislu$nymi daty
vyberte kliknutim mysi.



4. K vypoctu dosazené hladiny statistické vyznamnosti, neboli signifikance (tzv. p-hodnoty),
pouZzijeme funkci CHITEST.
Kliknéte do buiiky, kam chcete umistit hodnotu signifikance (napt. do buniky E21).
Z tadkového menu zvolte Vzorce a kliknéte na ikonu Vlozit funkci.

tnj H9-e=- s Analyza dat - VSEQds [Rezim kompatibility] - Microsoft Excel
. - Domi VioZeni RozloZeni stranky Data Revize Zobrazeni
i ﬁ Z M @ @ Id.‘-;‘j . @ @ m ,.Cl Definlovat na'ze.\r - f:ﬂd PFledcthfj-ci @Zobrazit
s £ Poudit ve vzord E'C’; Naslednici ‘@) Kontrola
VioZit | | Automatické Maposledy Finanéni Logicka Text Datum Vyhl.a Mat.a Dalii Spravee 5
Funkci shrnuti~  poufité - - - - aiasv ref.v trig.~ funkeev | namva E Vytvofit zvibéru Jf. Odebrat tipky = (&) Vyhodnd
| Knihovna funkci Definované nazvy Zavislosti vzor|
l: Viofit funkei (Shift=F3)
Upravi vzorec v aktualni burice tak, Ze vybere L E F G H J K L
funkce a upravi argumenty. Ce”.(g\.'}'r soutet
I@l Dalsi napovédu zobrazite stisknutim kidvesy FL. L2 i
" 05% 100,00%
|7 Pocet 122 66 188
il % 64.89% 35.11% 100,00%
9 |Celkem Poéet 399 185 584
10 | Celkem % 68.32% 31,68% 100,00%
11
12 :F‘ozorované cetnosti
131 21T 119 396
14| 122 66 188
15 399 185 584
16
17 |Déekavané Eetnosti
18 270,55 125.45
19 | 128,45 59,55
20|
28|
22 |

Oteviete dialogové okno Vlozit funkci. V poli Vybrat kategorii vyberte Statistické, ze
seznamu vyberte funkci CHITEST.

Yyhledat funkci:

-Zadejte strué’nff popis poZadované dinnasti a potom klepnéte na Pfeiit
| tladitka PPeiit,

Wwhrat kateqaori: | Skatisticks vi

Wybrat funkci:

GEQMEAN al
| HARMEAN

HYPGEOMDIST =
CHIDIST
| CHIIMY

{CHITEST

INTERCEPT

CHITEST{aktualni;ofekavané)

Wraki kest nezavislosti: hodnota ze statistickeho rozdElent chi-kyadr at a prisluzné
stupné volnosk,

Mapoveda b kebo Funke | Ok | | Stoma |

Oteviete dialogové okno Argumenty funkce. Do pole Aktudlni zadejte adresu oblasti
bunék s pozorovanymi Cetnostmi C13:D14 (pouze Ctyii hodnoty!).



Do pole Ocekavané zadejte adresu oblasti bunék s vypocitanymi ocekdvanymi ¢etnostmi
C18:D19 (také ¢ctyti hodnoty).

o T
(On) =
-
— Domu VloZeni Rozloieni stranky Vzorce Data Revize Zobrazeni
| = 2 A E E @ 2

it | Automatické |
shrnuti ~

Definované nazvy

Knihovna funkci

[ CrITEST ~ (» % v || =chiTEsT(c13:D14;C18:D19)
A B & D E E G H J K L M N o
1
2
3 Koufeni | =
4 Pohlavi | > |Data ne ano Celkovy soudet
5 M Poéet 277 119 396
6 % 69,95% 30,05% 100.00%
[ra Poéet 122 66 188
8 % 64.89%  3511% 100.00% CHITEST
9 Celkem Pocet 399 185 584 Aktualgi |C13:D14 |F| = {eFmi19)122;88)
10 Celkem % 68.32%  31.68% 100.00% . —
1 /Q@Wéﬁ.? c18:019 [ = {270,554794520548;125, 445205479
12 |Pozorované cetnosti = 0,219809282
13 277 ”9/5!5/ Wrdi best ngzaElosti: hodnota ze statistického rozddleni chi-kvadrét a pRsiuEng stupné volnosti,
1;‘ ;gg 1:2 ;gj Otekavané ;S‘;Tt dat obsahujici podil souginu souctl Fadki a slouped & celkového
16
17 |O&ekavané Eetnosti
18 270,55 125 45, Wysledek = 0,219809283
19 128 45 59 55
B | o peaaiay Népovida k této Funked oK Storno
| 14;C18:D19)
22
23
Kliknéte na OK.
Tabulky s vyslednou hodnotou signifikance:
A B C D E E
1
2
3 Koufeni| =
4 |Pohlavi |~ |Data ne ano Celkowy soucet
5 M Pocet 277 119 396
6 % 69,95% 30,05% 100.00%
T |£ Pocet 122 66 185
a8 % 64 69% 35.11% 100.00%
9 Celkem Pofet 399 185 554
10 Celkem % 68,32% 31.68% 100,00%
11
12 |Pozorované cetnosti
13 277 115 396
14 122 bh 185
15 399 185 554
16
17 |OEekavané cetnosti
18 270,55 125 45
19 128,45 59,55
20
21 | Signifikance chi-kvadrat testu: 0,220
22

Pfed vypocitanou hodnotu (napt. do bunky A21) napiste text ,,Signifikance chi-kvadrat
testu:“ Hodnotu signifikance zaokrouhlete na 3 desetinnd mista.

Funkce chi-kvadrat test v Excelu nezobrazuje hodnotu testového kritéria 12, zobrazi pouze
p-hodnotu.



5. Vysledek, tedy dosaZenou hladinu statistické vyznamnosti, porovndme s hodnotou 0,05.
Je-li dosazend hladina statistické vyznamnosti men$i nez 0,05, nulovou hypotézu
zamitdme, v opacném piipad¢ nulovou hypotézu zamitnout nemizZzeme. V tomto piikladu
p = 0,220, nulovou hypotézu tedy zamitnout nemizeme.

Zdver testovdni zni: Podil kuiaki je stejny v populaci muZzi i Zen.

Postup ovéieni druhé hypotézy:

Nulova hypotéza: Vyskyt hypertenze nezavisi na pohlavi.
Alternativni hypotéza: Vyskyt hypertenze zavisi na pohlavi.

Postup bude obdobny jako v prvnim piikladu:
1. Vytvoite kontingen¢ni tabulku. Do fadku tabulky vloZte znak Pohlavi, do sloupcii znak
Hypertenze. Tabulku umistéte na novy list.

Kontingen¢ni tabulka:

A B G D E

1

2

3 Hypertenze |-

4 Pohlavi = [Data |ne ano Celkovy soutet
5 M Poéet 361 33 394
B % 91,62% 8,38% 100,00%
7|z Pocet 175 13 188
B % 93,09% 6.91% 100,00%
9 |Celkem Poget 536 46 582
10 | Celkem % 92.10% 7.90% 100,00%
1

Z tabulky je mozno vy¢ist, Ze v souboru je zahrnuto 394 muzi, z nichz 33 (t.j. 8,4 %) trpi
hypertenzi, Zen je v souboru 188, hypertenzi trpi 13 (t.j.6,9 %) Zen. Vidime, Ze rozdil ve
vyskytu hypertenze u muzii a u Zen je maly.

2. Pozorované absolutni Cetnosti opiSte pod kontingencni tabulku a spocitejte ocekdvané

cetnosti:
A B £ D E F

1
2
3 Hypertenze |7
4 Pohlavi = |Data  |ne ano Celkowy souéet
5 M Pocet 361 33 394
B % 91.62% 5.38% 100,00%
Tz Pocet 175 13 188
8 % 93.09% 6,91% 100,00%
9 Celkem Potet 536 46 582
10 |Celkem % 92 10% 7.90% 100,00%
11
12 |Pozorovane cetnosti
13 361 33 394
14 175 13 188
15 536 46 582
16
17 | OZekavané Eetnosti
18 362,86 31,14
19 173,14 14,86
20




K vypoctu dosazené hladiny statistické vyznamnosti opét pouZijte funkci CHITEST

(Pouzijte ptikaz Vzorce a zvolte Vlozit funkci.)

3. Pokud jste postupovali spravn¢, dostanete tento vysledek:

PRI | | || | | k| k| = -
I\J—LD(DCDHU}UWJ&UJT\J—LD‘qumthJM_L

A B c D E
Hypertenze |«
Pahlavi *|Data  [ne ano Celkovy soufet
it Potet 361 33 394
%a 91,62% 8,38% 100,00%
Z Pocet 175 13 188
% 93.09% 6,91% 100,00%
Celkemn Potet 536 46 582
Celkem % 92,10% 7,90% 100,00%
Pozorované éetnosti
361 33 394
175 13 188
536 46 582
Ocekavane cetnosti
362,86 31,14
173,14 14,86
Signifikance chi-kvadrat testu: 0,541

[}

4. Dosazend hladina signifikance p = 0,541, nulovou hypotézu tedy zamitnout nemiiZeme.

Zdver testovdni zni: Vyskyt hypertenze nezavisi na pohlavi.

Postup ovéieni tieti hypotézy:

Nulova hypotéza: Rozd¢€leni zaméstnancti podle BMI je stejné u muzi i Zen.
Alternativni hypotéza: Rozdéleni zaméstnancti podle BMI nenf stejné u muZzli i Zen.

Postup:

1. Vytvoite kontingen¢ni tabulku. Do tadki tabulky vlozZte znak Pohlavi, do sloupcti znak

BMI hodnoceni. Tabulku umistéte na novy list.

Kontingencni tabulka:

1
2
3
4
N
b
7
i
g

10
1

A B c D E i
BMI hodnoceni | =
Pohlawi = |Data  |nadvaha norma ohezita Celkovy soutet
Y Potet 165 191 40 396
% 41.67% 48.23% 10.10% 100.00%
Z Potet 33 135 20 158
% 17.55% 71.81% 10.64% 100.00%
Celkem Pocet 198 326 G0 bad
Celkem % 33,90% 55,82% 10,.27% 100,00%




Dostanete tabulku, kterd ma 2 faddky a 3 sloupce. Kategorie uvedené ve sloupcich jsou
usporadany abecedné: nadvdha, norma, obezita. Vzhledem k tomu, Ze BMI hodnoceni je
ordindlni znak, m¢ly by kategorie byt logicky spravné usporddany: tedy norma, nadvéaha,
obezita. Uspotfdddni muzete zmeénit, vyberte polozku “nadvdha“ a kliknéte pravym
tla¢itkem mysi, v mistni nabidce vyberte piitkaz Presunout a Presunout polozku
nadvaha vpravo.

| c4 v fx | nadvaha
I A B [ - " ——— E G H | J
1 o plArial CE =110 ~| A° o7 BB~ o qop < | |
2 B I = - fy . A . 0 000
E [BMI hodnockrmpey —
4 | Paohlavi ~|Data  [nadvaha e R — L= ovy soudet
5 W Potet =di| Kopirovat 396
6 9 A %' Format bunék... 100.00%
[ird Poget A Obnovit 188
B8 % 1 S 100.00%
9 |Celkem Pocet Setadik b 584
10 Celkem % 3 Filtr b 100,00%
]; v | Souhrn BMI hodnoceni
| 13 Rozbalit &i sbalit »
14 % Seskupit...
15 i 2
16 ~@  Oddélit...
T Presunout »
lg % Odebrat BMI hodnoceni
20 Oﬂ Mastaveni pole... Presunout poloZku nadvaha vpravo
| 21 MoZnosti kontingenéni tabulky... Presunout poloZku nadvaha na konec
22 2 skrjt seznam poli
23
24
25
26
27 = . P
28 Presunout polozku BMI hodnoceni do fadkd
29

2. Pozorované absolutni Cetnosti opiste pod kontingencni tabulku a spocitejte ocekdvané

cetnosti:

I A B C D E E G
1
2
3 BMI hodnoceni | =
4 Pohlavi = [Data  |norma nadvaha ohezita Celkovwy soutet
5 M Potet 191 165 40 396
6 S 45.23% 41 67% 10.10% 100.00%
7|z Potet 135 33 20 188
8 % 71.81% 17.,55% 10 64% 100.00%
§ Celkem Pocet 326 198 R0 584
10 | Celkem % 55.82% 33.90% 10,27% 100.00%
i
12 Pozorovane cetnosti: 19 165 40 396
13 135 33 20 188
14 326 198 G0 584
15
16 | Oekavané Eetnosti: 221,05 134,26 40 68
g i 104,95 63.74 19,32
18

3. Kvypoctu dosazené hladiny statistické vyznamnosti opét pouzijte funkci CHITEST
(Pouzijte ptikaz Vzorce a zvolte ikonu Vlozit funkci.)



4. Pokud jste postupovali spravnég, dostanete tento vysledek:

20

LY

ETQ::, -.'i'_‘ i e ¥ Analyza dat - VSEQxls [Refim |
i
i — Domi VioZeni RozloZeni stranky Yzorce Data Revize Zobrazeni
I_j & Arial CE 10 - |A AT | = =||®-| | Sizalamovat text Obecny
viezt | B 7 U~ -[| &~ & -||||= = =||£E £=|| & slouéit a zarovnat na stied ~ L:,"E * Yo
Schranka ™ Pismo F] Zarovnani I i
| H17 - [ k|
& A B 0 E E G
1
2
3 BMI hodnoceni | = |
4 Pohlavi = [Data  |norma nadvaha ohezita Celkovy soutet
5 M Pocet 191 165 40 396
6 % 48 23% 41 67% 10 10% 100.00%
i |Z Pocet 135 33 20 168
8 Yo 71,81% 17.55% 10.64% 100,00%
9 Celkem Poget 326 195 60 584
10 Celkem % 55.82% 33.90% 10.27% 100.00%
11
12 |Pozorované cetnosti: 19 165 40 396
13 135 33 20 188
14 326 193 G0 584
15
16 Ofekavané Eetnosti: 221,05 134,26 40,63
i T 104,95 63,74 19,32
18
19 | Signifikance chi-kvadrat testu: 3,07887VE-08

DosaZend hladina signifikance p = 3,1*¥10® je podstatnd men3i neZ 0,05, nulovou hypotézu
muiZeme zamitnout a piijmout jeji alternativu.

Zdver testovdni zni: Rozdéleni zaméstnanctu podle BMI neni stejné u muzi i Zen. 41,7 %
muZi trpi nadvéhou, Zeny trpi nadvdahou mén¢ Casto — pouze v 17,6 % piipadi. Obezitou trpi
muzi a Zeny stejne.

Ukol k samostatnému reSeni:

Otevrete list ,,onkologickd 1écba*“. Zde jsou data pacientl, ktefi podstoupili onkologickou
1écbu. V sloupci B je uvedena diagnéza pacientt, rozliSujeme dvé diagndzy: rakovinu jazyka
a rakovinu spodiny ustni. Ve sloupcich C a D jsou informace o tom, zda pacienti maji
polykaci potize pii pozieni tuhé stravy i zda trpi pocitem paleni v dutin€ Ustni.

1. Ovéite nésledujici hypotézu:
Nulova hypotéza: Vyskyt polykacich potizi nezdvisi na sledovanych diagn6zach.
Alternativni hypotéza: Vyskyt polykacich potiZi zavisi na sledovanych diagnézach.

Navod:
10



Vytvoite kontingenéni tabulku, do fadku vloZzte znak Diagnéza, do sloupct znak Polykaci
potiZe pii pozieni tuhé stravy. Spocitejte ocekavané Cetnosti a pouzijte funkci CHITEST.

2. Oveéite nésledujici hypotézu:
Nulova hypotéza: Vyskyt paleni v dutin€ ustni nezavisi na sledovanych diagnézach.
Alternativni hypotéza: Vyskyt paleni v dutin€ ustni zavisi na sledovanych diagnézach.

Navod:

Vytvoite kontingen¢ni tabulku, do fadkt vloZte znak Diagnéza, do sloupcti znak Pocit paleni
v dutiné astni pri jidle. Spocitejte oCekavané Cetnosti a k vypoctu signifikance pouzijte
funkci CHITEST.

3. Jak mizZeme analyzovat zavislost mezi kvantitativnimi znaky?

V kapitole 3 si ukdZeme, jakym zplsobem analyzujeme zdvislost mezi daty kvantitativni
povahy. Kratce si pfipomenme zdkladni fakta ze statistické teorie.

1. Korela¢ni analyza

Posuzuje vzdjemné vztahy pomoci rGznych mér zdvislosti, vétSinou pomoci riiznych
korelacnich koeficientii. Nejpouzivan€j$i mirou tésnosti vztahu dvou spojitych znakl je
Pearsoniv korelacni koeficient. Je mirou linearity vztahu (jak tésné¢ se body pifimykaji
k piimce). Pearsoniiv korela¢ni koeficient se znaci r a vzorec pro piesny vypocet najdete ve
vyukovych textech. Pro hodnoty r plati: -1 <r < 1. Hodnoty + 1 nabyva tehdy, kdyZ veli¢iny
jsou absolutné zavislé, tzn. pokud sestrojime bodovy graf dvojice zkoumanych velicin,
vSechny body lezi na piimce. Pokud r = O (nebo nabyva hodnoty blizké nule), veli¢iny jsou
nezavislé. Kladné hodnoty korelacniho koeficientu znamenaji pozitivni zavislost, obé veli¢iny
zéaroven rostou nebo klesaji. Zaporné hodnoty korelacniho koeficientu znamenaji negativni
zévislost, jedna veli¢ina roste, zatimco druhd klesa. Miru zavislosti podle absolutni hodnoty
Pearsonova korela¢niho koeficientu obvykle interpretujeme:

0,1 -0,3 korelace slaba

0,4-0,6 korelace stfedni
0,7-0,8 korelace silna
nad 0,9 korelace velmi silna.

Data, se kterymi budete pracovat, naleznete opét v souboru F://SOFTW ARE/biostatistika/data
/analyza dat.xls.

Oteviete list ,,Korelace*.
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,E;I:"' oM~ s Anzlyza datxls [Refim kompatibility] - Mi
_d)’ Domi VloZeni RozloZeni stranky Vzorce Data Revize Zobrazeni
2 WD | B 2 [ BERE | 2=

IR | e e Il 1 W Pt

Nadist externi data Pripojeni Sefadit a filtrovat

K10 ~ g s |
A B C D E E G H
Cislo

1  zamésnance | Vék |cholesterol| LDL HDL | Triglyceridy
2 1 27 4,61 2,53 1,51 1.26
3 2 29 3,93 2,05 1,63 0,56
4 3 42 545 4,02 0,97 1.01
5 4 36 5,84 3,65 1,60 1,30
6 5 53 5,04 3,29 1,02 1.60
7 6 56 5,96 3,10 261 0,55
8 F 43 4,22 2,97 1,28 0,81
9 8 25 3,62 1,96 1,23 0,95
10 9 28 442 2,36 148 1.28
11 10 51 4,87 2,89 1,51 1,03
12 ik 23 4,89 3,02 1,46 0,91

Na listu ,,Korelace* jsou data 600 zaméstnancti nemocnice. Ve sloupci A Cislo zaméstnance
je uvedena identifikace. Druhy sloupec (B) Vék poskytuje informaci o véku zaméstnance
v letech, sloupce C aZ F obsahuji vysledky testi lipidového profilu v mmol/l (celkovy
cholesterol, LDL, HDL, Triglyceridy).

Ukol:
U kazdého sledovaného znaku urcete jeho typ.
Névod: RozliSujte znaky kvalitativni a kvantitativni.

Zadani ukolu
Vasim tkolem bude analyzovat miru zavislosti namétenych parametrti.

Postup

K vypoctu Pearsonova korela¢niho koeficientu pouzijeme analyticky nastroj Korelace. Tento
néstroj je obsazen v poloZce Analyza dat. (Analyzu dat nastavte stejnym zpisobem jako pfi

pouziti néstroje Popisnd statistika — kliknéte na ikonu & , oteviete MozZnosti aplikace
Excel, vyberte polozku Dopliiky, nastavte Analytické nastroje jako Aktivni doplnék
k dispozici a kliknéte na tlacitko Piejit. Zaskrtnéte Analytické nastroje a potvrdte OK.
Vyberte poloZku Data a v hlavnim menu se Vam objevi nova poloZka Analyza dat:

) id 2 - =
2 :
21 s Domu VloZeni RozloZeni stranky Vzorce Revize Zobrazeni
55| PFinoi " & \ymazat == = = P BT @rE] o 2z || m i
j Ly L %l 5', ﬂ L) Pfipojeni Al ﬁ F zat i 28 = J»EI gfp o ‘dj & J = | #4 Analyza dat
- =@ =5 =2 =1 | R e ZA L F A SE =] == & —d B = & =
Zaplikace I I Zjinych | Existujici | Aktualizovat %l Sefadit Filtr f . Text do  Odebrat Ovéfeni Sloudit.. Analjza Seskupit... Oddélit... Souhrn
Access  webu textu zdroji+ | piipojeni vie v =2 Upravit odkazy 27 Upfesnit sloupcd... stejné  dat~ hypotéz ~ - -
Natist externi data Fiipojeni Seadit a filtrovat Datové nastroje Osnova ] Analjza

@)

1. Kliknéte na Analyza dat ze seznamu analytickych néstroji vyberte poloZku Korelace.
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Analyza dat

Analytické nastraje:

[

Anova: jeden Fakkbor
Anova: dva Fakkary s opakavanim

Kovariance

Popisnd statistika

Exponencialni wyrovnani
Dwvouryb@rowy F-test pro rozphyl
Fourierava analyza

Histagrarm

Anova: dva Fakturi bez Dﬁakwénl'

Skarno

Mapovéda

Vypliite dialogové okno Korelace.

2. Do pole Vstupni oblast zadejte adresu celych sloupct B az F, které obsahuji data tykajici
se lipidového profilu a véku zaméstnanct. Data jsou sdruZena ve sloupcich, zatrhnéte

polozku Popisky v prvnim iadku.

Do pole Vystupni oblast zadejte adresu bunky H1. Potvrd'te tlacitkem OK.

Wskup

Wstupni oblast:

Sdruzit:

$E1$F

(&) Sloupce
() Radky

Starno

Napovéda

| minie e i
¥ Popisky v prvnim Fadku
MoZnaoski wyskupu

(@) wystupni oblast: $H$1 R
() Movy list:

() Moy sesit

Dostanete korela¢ni matici:
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ibility] - Microsoft Excel -
(7]
o = O [ (% EEH #Z || B Analjza dat
2 BE =e J’f;@ B8 =
ext do  Odebrat Ovéreni Sloudit.. Analjza Seskupit.. Oddélit.. Souhm
upcd.., stejné  dat~ hypaotéz ~ - -
Datove nastroje Osnova (F] Analjzra
H J K L I
Vék cholesteral  LDL HDL Triglyceridy
Wek 1
cholesterol  0,459224 1
LDL 0,43953 091498412 1
HDL -0,12892 003469553 -015139 1
Triglyceridy ~ 0,251079 0,38918329 0227038 -0.341931963 1

V tadcich i ve sloupcich jsou uvedeny vSechny zkoumané znaky, ¢isla uvnitf matice jsou
hodnoty Pearsonova korela¢niho koeficientu pro danou dvojici znak.

Je ziejmé, Ze nejsilngj$i pozitivni zdvislost je mezi celkovym cholesterolem a LDL
cholesterolem r = 0,915, naopak téméf nulova korelace, tedy nezavislost byla zjiSténa
mezi celkovym cholesterolem a HDL cholesterolem r = 0,035. Slaba negativni korelace
byla zjiSténa mezi triglyceridy a HDL, r = -0,342.



2. Regresni analyza
Metoda regresni analyzy hledd matematické vyjadieni vztahu mezi znaky (lineérni,
kvadraticky, exponencidlni ...) a ddvd odpovéd’ na otdzku, zda lze znak Y odhadnout na
zéklad¢ jiného nebo jinych znakt a s jakou chybou.
Postup regresni analyzy Ize shrnout do téchto bodu:

1. Sestrojeni bodového grafu a jeho posouzeni.

2. Volba typu regresni kiivky a vypocet jejich koeficientt.

3. Hodnoceni kvality nalezeného feSeni.

Pozndmka: V fad¢ piipadu lze vztah popsat piimkou. Nalezenim koeficientl této piimky se
zabyva tzv. linedrni regresni analyza.

Zadani dkolu

Korela¢ni analyzou bylo zjisténo, Ze nejsilnéj$i zavislost mezi veli¢inami zkoumanymi na
listu ,,Korelace* je mezi celkovym cholesterolem a LDL. Proved'te regresni analyzu téchto
velicin.

Postup

1. Sestrojte bodovy graf zkoumanych velicin.
Pomoci mysi vyberte vS§echny hodnoty sloupcti C (cholesterol) a D (LDL).

2. Kliknéte na piikaz VloZeni a vyberte polozku Bodovy ze skupiny Grafy, vyberte prvni
typ z nabizenych typii bodovych grafi.

0 ; = - Anabjza dat - VSEQ.xls [Rezim kempatibility] - Microsoft Excel
| e ) 49 ¥ P Y
i
—"/ Domd VioZeni RozloZeni stranky Vzorce Data Revize Zobrazeni
i T ) B8 0P TR = S||IER AS|EE
7 [ N EDPD w & @ ) @ | =|
Kontingenéni Tabulka || Obrazek Klipart Tvary SmartArt || Sloupcowy Spojnicovi Wisefovy Pruhovy Ploiny [Bodowy| Dalsi Hypertextovy | Textové Zahlavi
tabulka = - i ol & uet 73 TS grafy odkaz pole azapati
Tabulky llustrace Grafy Bodowy
| c1 - ﬁ—l cholesterol i o
A B C D E Elllaocu | d5d
-, L L
Cislo Bodovy pouze se znackami
1 | Zzamésnance | V&K |cholesterol| LDL HDL | Triglyceri | \/| ymosiuje porovnsvat dvojice
2 1 27 4,61 2,53 1:54 1,26 | Daric
3 2 29 3,93 2.05 1,63 0,56 Tuto mohingst {wuiijte, pokud 24
| nejsou hodnoty na ose x
| - 3 42 5.45 4.02 0.97 1.01 se#azenypodleypoiadl'nebo 953 (
5 4 36 5 84 365 160 1.30 Eolﬂcud;fedstavuﬁsamostatné 999
’ ? ! ! adnoty.
6 5 53 5,04 3,29 1,02 1,60 079 (
7 6 56 596 310 261 055
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Graf upravte do nasledujici podoby:

Zavislost celkového cholesterolu a LDL

LDL (mmol/l)
.

0 2 4 G 8 10 12
Celkowy cholesterol (mmaol/1)

Volba typu zévislosti a vypocet koeficientl regresni kiivky

3.
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Kliknéte pravym tlac¢itkem mySi na graf mezi modré znacky a vyvolejte mistni nabidku:

Zavislost celkového cholesterolu a LDL

Ordstranit

LDL [mmol/1)
=

c-ﬁ Cbnovit a srovnat se stylem
a’h‘h Zménit typ grafu rady...
El | vybrat data... —

0 2 4 Pridat popisky dat 12

Celkov Pfidat spojnici trendu...

[ Format datové fady...

Kliknéte na polozku Pridat spojnici trendu, otevie se Vam dialogové okno Format
spojnice trendu.

Vyberte Linearni trend a zatrhnéte moZnosti Zobrazit rovnici regrese a Zobrazit
hodnotu spolehlivosti.



i

Format spojnice trendu

[ Motnosts spojnice trendu | | ) 103005t spojnice trendu

Barva cary Typ trendu a regrese
Sl cery () Exponendélni
stin 7
+ 1 @ Linedmi
(2) Logaritmicky
1 O polynomicks
(2 Mocninny

(7)) Kouzavy primér

MNazev spojnice trendu

® Automaticky: Linearni (LOL)

() vlastni: o

Odhad

Vpfed: UD periody

Mazpét: D,D . periody
[C] Ohranifeni =

W Zobrazit rovnic regrese
[¥ Zobrazit hodnotu spolehlivost R

Zavwfit

Pokud mate spravné vyplnéno, zaviete dialogové okno.

Do grafu se vloZi regresni rovnice — v naSem piipadé se jedna o rovnici piimky:

LDL = 0,8*Celkovy cholesterol — 1,1

Zobrazi se také hodnota spolehlivosti R*=0, 837.

Zavislost celkového cholesterolu a LDL

8

5 y=0,8041x - 1,0854 ¢
R*=0,8372

6

LDL [mmol/1)
=

0 2 4 6 8 10 12
Celkowvy cholesterol (mmol/1)




6.

Hodnoceni kvality nalezeného feSeni.

Hodnota spolehlivosti, tj. koeficient determinace R, uddva procento, jakym je rozptyl
hodnot zdavisle proménné veliCiny Y (LDL) vysvétlen zménami hodnot nezavisle
proménné veli¢iny X (Celkovy cholesterol). Koeficient nabyva hodnot od 0 do 1. Cim je
vyssi, tim je nalezeny model kvalitnéjsi. V piipad¢ linedrni regrese je koeficient
determinace roven druhé mocniné Pearsonova korela¢niho koeficientu.

(Ovéite: 0,915% =0,837225)

V naSem piipadé je hodnota R* = 0,837 pomérné vysokd, linedrni model byl vhodng&
zvolen.

Zadani ukolu k samostatnému reseni

Na listu ,,Regresni analyza* naleznete data tykajici se teploty a dynamické viskozity vody.
Metodou regresni analyzy analyzujte zavislost viskozity vody na teploté.

Névod:

1. Sestrojte bodovy graf, osa X predstavuje teplotu, osa Y dynamickou viskozitu.
2. Zvolte nejvhodné;jsi typ regresni kiivky a najdéte jeji rovnici.

3. Pomoci koeficientu determinace zhodnot'te kvalitu nalezeného feSen.
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