IV. CVICENI ZE STATISTIKY

VaZeni studenti,

tikolem dnesniho cvicent je naucit se analyzovat data kvantitativni povahy. K tomuto budeme
opet pouZivat program Excel 2007 MS Office.

1. Jak miuZeme analyzovat kvantitativni data?
Kratce si pfipomenme zdkladni fakta ze statistické teorie testovani hypotéz.

a) Hodnoceni rozdili dvou vybérovych priméra nezavislych soubori -
dvouvybérovy t-test.

Teoreticky tvod:

Predpoklddejme, Ze mame dva nezdvislé soubory reprezentujici dvé populace.
Predpokladejme, Ze sledovand numericka veli¢ina je v obou populacich normélné rozlozena
s nezndmymi populaénimi pruméry g4 a i ;. Nulova hypotéza predpoklada ,,nulovy rozdil
mezi populacnimi praméry*, tedy Ze 4 = i,. K tomu, abychom mohli priméry dvou populaci
porovnat, je tfeba spocitat testovou statistiku t. Vypocet je zaloZzen na rozdilu mezi praméry
obou vybéru, variabilité¢ sledované veliCiny a velikosti obou vybérl. Pfesny vzorec naleznete
ve vyukovych textech. Tato testova statistika je rozlozena podle Studentova t-rozdéleni s n; +
ny - 2 stupni volnosti. Stupné volnosti jsou parametrem #-rozd€leni. Pomoci statistického
modulu programu Excel najdeme piesnou p-hodnotu. Tato pravdépodobnost odpovida
pravdépodobnosti vyskytu takovéto nebo jeSt¢ extrémnéj$i hodnoty testového kritéria t za
predpokladu platnosti nulové hypotézy. Pokud je mensi nez 0,05, nulovou hypotézu
zamitdme. Znamend to, Ze pravdépodobnost, Ze by pozorované rozdily vznikly pouze
ndhodou, je mensi nez 5 %.

Klasicky dvouvybérovy t-test, kromé normélniho rozlozeni sledované veli€iny, predpokldda
také, Ze rozptyly jsou v obou populacich shodné. Tento piedpoklad se testuje na zakladé
vybérovych odhadi smeérodatnych odchylek s; a s, F-testem. V piipadé nestejnych
smerodatnych odchylek se pouZzije modifikovany vypocet testové statistiky ¢ a také pocet
stupiill volnosti je vysledkem pomérné sloZitého vypoctu.

Data, se kterymi budete pracovat, naleznete v souboru
F:\SOFTW ARE\biostatistika\data\analyza dat.xIsx
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1 Zameéstnanec c. Vek cholesterol BMI Koureni r
2 1 27 4,61 249 1 KOURENT: 1 = kufaci
3 2 29 3,93 19,8 1 2 = nekuraci
4 3 42 545 26,1 1
5 4 36 584 26,1 1
6 5] 51 487 231 1 | |
7 6 35 457 25,0 1
8 7 22 3,65 20,7 1
9 8 19 367 236 1
10 9 50 5,00 248 1
11 10 21 3,30 30,2 1
12 11 19 349 21,0 1
13 12 K3l 485 247 1
14 13 21 376 196 1
15 14 36 5,90 246 1
16 15 21 592 221 1
i 16 23 522 237 1
18 17 20 2,86 214 1
19 18 21 497 2T 1
20 19 41 493 245 1
21 20 22 382 225 1
22 21 34 6,17 248 1
23 22 42 4,61 212 1
24 23 33 563 M7 1
25 24 21 539 245 1
26 25 30 570 284 1
27 26 24 3,55 237 1
20 27 a7 A48 LYY 4

Na listu ,,dvouvybérovy t-test“ jsou data 237 zaméstnancii nemocnice. Ve sloupci A
Zaméstnanec ¢. je uvedena identifikace. Druhy sloupec (B) Vék udava veék zaméstnance v
letech. Tteti sloupec (C) Cholesterol obsahuje informaci o hodnoté celkového cholesterolu
méefeného v mmol/l, ve sloupci D je zaddna hodnota body mass indexu BMI kazdého

zamg&stnance a znak Koufeni rozliSuje kufdky (kédovano 1) a nekutdky (kédovano 2).

Zadani ukolu

Vasim ukolem bude provéfit, jestli zaméstnanci, ktefi koufi, jsou stejné stafi jako
zaméstnanci, ktefi nekoufi ¢i zda se tyto skupiny vékové odliSuji. Déle je tfeba zjistit, jestli

ma koufeni vliv na hodnoty celkového cholesterolu a BMI.
Stanovime nulové a alternativni hypotézy:

1. Nulova hypotéza: Kufaci a nekufaci se nelisi ve véku.
Alternativni hypotéza: Kuféci a nekuraci se 1isi ve veéku.

2. Nulova hypotéza: Kuféci a nekufici se nelisi v celkovém cholesterolu.
Alternativni hypotéza: Kufdci a nekuraci se 1i$i v celkovém cholesterolu.

Postup ovéieni prvni hypotézy:

1. Pomoci F-testu oveéfime zda, rozptyl velic¢iny VEk je stejny v populaci kutdkil a v populaci
nekufdkd. Tento ndstroj je obsazen v poloZce Analyza dat. (Analyzu dat nastavte stejnym

zpiisobem jako pfi pouZiti ndstroje Popisnd statistika — kliknéte na ikonu = , oteviete
Moznosti aplikace Excel, vyberte poloZku Dopliiky, nastavte Analytické nastroje jako
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Aktivni doplnék k dispozici a kliknéte na tlaéitko Prejit, zaskrtnéte Analytické nastroje

a potvrd'te OK.

Z hlavniho menu vyberte poloZzku Data a kliknéte na poloZzku Analyza dat.
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Ze seznamu analytickych néstroji vyberte Dvouvybérovy F-test pro rozptyl.

Vypliite dialogové okno Dvouvybérovy F-test pro rozptyl.
Do pole 1. soubor zadejte adresu bunék, které obsahuji v€k kutdkt — buiikky B2:B97.

Do pole 2. soubor zadejte adresu bunék, které obsahuji v€k nekufdkii — buiiky B98:B238.
Hladinu alfa ponechte nastavenou na standardni hodnotu 0,05 a do pole Vystupni oblast
zadejte adresu buniky K1. Potvrd’te tlac¢itkem OK.

f Druuvihéruv;jr F-test pro rozptyl

stup
1. soubor:

2. soubot: $B$95: 464235
[[] Popisksy
AlFa: 0,05

Moznoski wwsbupu

(@) wystupri ohlast: $K$1
() Mo list:
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Dostanete vystupni tabulku:

Dwouvybérovy F-test pro rozptyl

Soubor 1 Soubor 2

St hodnota 34, 78166667 38 24822695

Rozptyl 124 5245614 145 9308004
Pozorovani 96 141
Rozdil 95 140
F 0853312399

P(F==f) (1) 0,204586369
F krit (1) 0,729135678




Soubor 1 ptedstavuje kuidky, Soubor 2 nekuiéky.

Sti. hodnota je aritmeticky primér veli¢iny V€K pro 1. i 2. soubor. Rozptyl ndim uddva
hodnotu rozptylu v obou souborech. V fadku Pozorovani je uvedeno, kolik pacientti bylo
zatazeno do jednotlivych souborl. Polozka Rozdil ndm uddva pocet stupiiti volnosti.
Nézev rozdil je prekladatelskou chybou. Déle je uvedena hodnota testového kriteria F,
dosazend hladina statistické vyznamnosti P a kriticka hodnota F krit.

Pokud je p-hodnota vétsi nebo rovna 0,05, znamena to, Ze rozptyly v obou populacich jsou
shodné.

Pokud je p-hodnota mensi nez 0,05, rozptyly ve sledovanych populacich nejsou shodné.
V tomto piipadé p = 0,205, coz je vétsi nez 0,05, rozptyly jsou tedy shodné.

Provedeni t-testu.

4. Kliknéte na Analyza dat a z nabidky analytickych nastrojii vyberte Dvouvybérovy t-test
s rovnosti rozptylu.
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5. Vyplite dialogové okno Dvouvybérovy t-test s rovnosti rozptyli obdobnym zptisobem
jako v ptipadé F-testu. Soubory jsou totoZné, hypoteticky rozdil sttednich hodnot je roven
0, hodnotu hladiny alfa nechejte na hodnot¢ 0,05.

6. Do pole Vystupni oblast zadejte adresu bunky K12. Kliknéte na OK

DvouvybErowy t-test s rovnosti rozptyll

Ysbup

1, soubar: $B42:4B597 El L 9K |
2. saubor: $B495:$B4238 e | =
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Tabulka s vysledky #-testu

Dvouvybérovy t-test s rovnosti rozptyld
Soubor 1 Soubor 2

StF hodnota 34, 79166667 38,24522695
Rozptyl 124 5245614 145 9308004
Pozorovani 96 141
Spolecny rozp 137 2772144

Hyp. rozdil sti. 0

Rozdil 235

t Stat -2,22954328

P{T==t) (1) 0.013361777

t krit (1) 1,651363544

P{T==t) (2) 0.026723553

t kit (2) 1,970110009

Soubor 1 predstavuje opét kufdky, Soubor 2 zaméstnance nekufdky.

Sti. hodnota je aritmeticky pramér veli¢iny VEk u kuidkli a nekuidkii. Rozptyl ndm udava
hodnotu rozptylu v obou souborech. V fadku Pozorovani je uvedeno, kolik osob bylo
zatazeno do jednotlivych soubori. V nasledujicim fadku je spocitan Spole¢ny rozptyl pro
1. a 2. soubor. Hyp. rozdil stifednich hodnot je nulovy, coZ je v souladu s nasi nulovou
hypotézou. Polozka ,,Rozdil* nam udava pocet stupni volnosti. K vypoctu bylo pouzito
vzorce ny+ np - 2 =95 + 141 — 2 = 235. Dale je uvedena hodnota testového kriteria t Stat,
dosaZend hladina statistické vyznamnosti P (1) pro jednostranny test (1) a kriticka hodnota
t krit pro jednostranny test. Vzhledem k oboustranné formulaci alternativni hypotézy ndas
zajim4 hladina dosaZené statistické vyznamnosti pro oboustranny test P (2) = 0,026.

Je ztejmé, Ze dosazend hodnota signifikance je podstatné mensi nez stanovend hladina
0,05, je tedy opravnéné zamitnout nulovou hypotézu.

Zavér testovani: Zamitdme nulovou hypotézu: Kufdci a nekufdci se nelisi ve véku.
Dvouvybérovym t-testem bylo prokdzano, Ze kutéci jsou statisticky vyznamné mladsi nez
nekufdci. Primérny vek kuidka je 34,8 roka, nekurakt 38,2 roki.

Postup ovéieni druhé hypotézy:

Nulova hypotéza: Kutéci a nekufaci se nelisi v celkovém cholesterolu.
Alternativni hypotéza: Kufaci a nekuftéci se lisi v celkovém cholesterolu.

Postup bude obdobny jako v prvnim piikladu:

1. Pomoci F-testu opét ovéite zda, rozptyl veliCiny celkovy cholesterol je stejny v populaci
kutdkl a v populaci nekutak.

2. Vyberte polozku Data v hlavnim menu a kliknéte na Analyza dat.
Vypliite dialogové okno Dvouvybérovy F-test pro rozptyl:



| i}ruuvihirnv'ir F-test pro rozptyl

Wsbup

1. soubar: $CEZ: 40407 || [t m—
2. soubor: §CE9B:6CH235 Ry —omo |
[ Popisky Mapoveda
alfa: 0,05

Moznost wyskupu
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Potvrd'te tlacitkem OK.
Tabulka s vysledky F-testu:

Dwvouvyb&rovy F-test pro rozptyl
Soubor 1 Soubor 2

Stf. hodnota 509625 5013191489
Rozptyl 1.671356316 1,028124742
Pozorovani 96 141
Rozdil 85 140
F 1,628371269

P{F==f) (1) 0,011123303

F krit (1) 1,356889584

Soubor 1 predstavuje kutdky, Soubor 2 nekuidky.

Stf. hodnota je aritmeticky priimér celkového cholesterolu pro 1. i 2. soubor. Rozptyl
nam udava hodnotu rozptylu v obou souborech. V fiddku Pozorovani je uvedeno, kolik
osob bylo zafazeno do jednotlivych soubori. Polozka ,,Rozdil*“ ndim udava pocet stupni
volnosti. Ddle je uvedena hodnota testového kriteria F, dosazend hladina statistické
vyznamnosti P a kritickd hodnota F Kkrit.

Dosazend hladina statistické vyznamnosti pro F-test nabyla hodnoty 0,011, je tedy mensi
nez 0,05, rozptyly v obou populacich tedy nejsou shodné. Vidime, Ze veli¢ina celkovy

Vev s

cholesterol je ve skupin¢ kutdki variabilnéjs$i (ma vétsi rozptyl) nez ve skupiné nekutakd.

Proved’te dvouvybérovy z-test.

3. Zvolte Analyza dat a z nabidky analytickych nastroji vyberte Dvouvybérovy t-test
S nerovnosti rozptyli.



| Analyza dat

Analvtické nastroje:
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Vypliite dialogové okno Dvouvybérovy t-test snerovnosti rozptyli obdobnym
zpusobem jako v piipadé F-testu. Soubory jsou totozné, hypoteticky rozdil stfednich
hodnot je roven 0, hodnotu hladiny alfa nechejte na hodnoté 0,05.

Kliknéte na OK.
Dvouvybérovy t-test s nerowvnosti rozptyla
Wskup i
L. soubiar: $C$2: 40497 ) [
Sl e s
Hywpateticky rozdil stfednich hodnot; 0 le
[C] Popisky
Alfa: 0,05
MoZnosk wystupu
- - [ =y
(@) Wstupni oblast: $0$12] [E8s|
() Mow list:
() Moy sesit

Tabulka s vysledky #-testu

Dvouvybérovy ttest s nerovnosti rozptyld
Soubor 1 Soubor 2

Stf. hodnota 509625 5013191488

Rozptyl 1,671356316 1,028124742

Pozorovani 86 141

Hyp. rozdil stf. 0

Rozdil 175

t Stat 0,539979333

P(T==t)(1)  0,294948879

t kit (1) 1,653607438

P(T==t)(2) | 0,589897759

t krit (2) 1,973612422

Soubor 1 predstavuje kutdky, Soubor 2 nekuidky.

Sti. hodnota je aritmeticky prumér celkového cholesterolu kutdki a nekuraki. VSimnéte
si téchto hodnot, které se piili§ nelisi (5,096 mmol/l u kuidkd a 5,0132 u nekufdka).
Polozka Rozptyl ndm uddvd hodnotu rozptyli sledované veli¢iny v obou souborech.
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V tadku Pozorovani je uvedeno, kolik osob bylo zafazeno do jednotlivych soubort.
Polozka Rozdil ndm udava pocet stupiii volnosti. K vypoctu poctu stupnd volnosti bylo
pouZzito sloZit€jsiho vzorce nez v piedchozim ptikladu, kde byl splnén predpoklad rovnosti
rozptylti. Ddle je uvedena hodnota testového kriteria ¢ Stat, dosaZena hladina statistické
vyznamnosti P (1) pro jednostranny test a kritickd hodnota ¢ krit pro jednostranny test (1).
Vzhledem k oboustranné formulaci alternativni hypotézy nds zajimd hladina dosazené
statistické vyznamnosti pro oboustranny test P (2) = 0,590.

Je zfejmé, Ze dosaZend hodnota signifikance je vétSi neZ stanovend hladina 0,05, a tudiz
neni mozné zamitnout nulovou hypotézu.

1) Zavér testovani: Pfijimame nulovou hypotézu: ,,Kuiédci a nekutdci se nelisi v celkovém
cholesterolu.*

Ukol k samostatnému reSeni:
Zjistéte, zda koufeni ovliviiuje télesnou hmotnost zaméstnancti nemocnice. Télesna
hmotnost je vyjadiena indexem BMI.

Navod:

Stanovte nulovou a alternativni hypotézu. Ovéite, zda rozptyly veli¢iny BMI jsou shodné
v obou zkoumanych populacich (u kufdkl a nekufaki).

Zvolte vhodny typ dvouvybérového z-testu.

Proved'te t-test a na zdkladé dosazené hladiny statistické vyznamnosti (p-hodnoty)
rozhodnéte o platnosti dané nulové hypotézy.

b) Hodnoceni rozdili dvou vybérovych priméri parovych dat — parovy t-test.

Teoreticky tvod:

Nyni uvazujme situaci, kdy na skupiné¢ vybranych jedinct provedeme urcité méfeni a potom
znovu za jinych okolnosti nebo po provedeni urcitého zasahu (1é€by apod.) provedeme totéz
meéfeni na tychZ jedincich jesté jednou. Pijde o to zjistit, zda mél zdsah vliv na primérnou
hodnotu sledované veliCiny, jinymi slovy, zda se primér pied zdsahem g4 rovnd priméru po
zdsahu 5. Nulovd hypotéza opét predpoklddd, Ze se tyto priméry nelisi. Ze sledované
populace poifidime ndhodny vybér o rozsahu n jedincli. Provedeme dvakrat méfeni dané
numerické veli¢iny — jednou pfed zasahem, podruhé po zdsahu a spocteme rozdil téchto
hodnot pro kazdého jedince. Ziskame tak n dvojic méfeni a n rozdili. Spocteme primeér
téchto rozdilii (diferenci) a oznatime d. Pokud plati nulovd hypotéza a zdsah nemél na
méfenou veliinu zZadny vliv, bude d velice blizky nule. Bude-li naopak d od nuly daleko,
bude to svédcCit o tom, ze zasah ur¢itym zptisobem ovlivnil sledovanou numerickou veli¢inu.
K tomu abychom mohli vyjadiit, jak daleko je d od nuly, spocitime hodnotu testové statistiky
t. Vypocet statistiky 7 vychazi z primérné diference d, rozptylu diferenci a rozsahu ndhodného
vybéru. Pfesny vzorec naleznete ve vyukovych textech. Tato testové statistika je rozloZena
podle Studentova #-rozdé€leni s n - 1 stupni volnosti. Pomoci statistického modulu programu
Excel najdeme piesnou p hodnotu. Tato pravdépodobnost odpovidd pravdépodobnosti
vyskytu takovéto nebo jesté extrémnéjs$i hodnoty testového kritéria za predpokladu, Ze plati
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nulovd hypotéza. Pokud je dosaZzend hladina statistické vyznamnosti p men$i nez 0,05,
nulovou hypotézu zamitdme. Znamend to, ze pravdépodobnost, Ze by pozorované rozdily
vznikly pouze ndhodou, je mensi nez 5 %.

Data, se kterymi budete pracovat, naleznete v souboru
F:\SOFTW ARE\biostatistika\data\analyza dat.xIsx na listu ,,pdrovy t-test*

G A = Analyza dat - VSEQ.ds [Rezim kompatibility] - Microsoft Excel

@ ;J/ Domi VioZeni RozloZeni stranky Vzorce Data Revize Zobrazeni
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Access  webu textu zdroji~ | piipojeni vie~ ka2 ¥ Upfesnit sloupcti.. stejné  dat~ hypotéz ~ - ~
Madist externi data Pipajeni Sefadit a filtrovat Datové nastroje Osnova F]
&l us - |
& A B c D E F G H | J
Kyselina
Kreatinin Kreatinin 6 Albumin Albumin 6 Kyselina mocova 6
pied mésicl po pied mésicl po  |mocova pied |mésicl po

1 Pacient &. Vék Pohlavi Imunosupresivum |fransplantaci |transplantaci |transplantaci|transplantaci|transplantaci |transplantaci
2 1 724 Z Cyklosparin 816 103 42 42 325 359
3 2 35,3 m Cyklosparin 287 162 82 50 152 536
4 3 441 Z Prograf 480 133 a7 44 222 556
5 4 68,6 m Cyklosporin 122 139 43 45 253 280
6 5 32,0 m Prograf 962 141 46 43 501 397
7 B 510 Z Prograf 868 145 34 43 304 388
8 F 483 m Prograf 578 99 43 44 411 358
9 8 43,7 m Cyklosporin 464 138 43 a1 313 303
10 9 293 Z Cyklosporin 439 101 30 40 203 142
" 11 58,1 m Cyklosparin 474 142 45 46 289 470
12 12 62,1 Z Cyklosparin 359 108
13 14 58,9 m Cyklosporin 432 1 50 47 199 520
14 15 513 m Prograf 634 89 52 51 180 590
15 16 68,9 m Cyklosparin 448 135 42 47 210 321
16 17 549 m Prograf 502 118 46 42 206 384

Na listu ,,pdrovy t-test jsou zaznamendna data pacient, kterym byla transplantovana ledvina.
Ve sloupci (A) Pacient ¢. je uvedena identifikace. Ve sloupci (B) je zaznamenidn Vék
pacienta v letech, ve sloupci (C) jeho Pohlavi a ve sloupci (D) je wuvedeno
Imunosupresivum, které pacienti po transplantaci uzivali. Ve sloupcich (E) a (F) najdete
hodnoty Kreatininu naméfené pied transplantaci a 6 mésict po transplantaci v umol/l. Ve
sloupcich (G) a (H) jsou hodnoty Albuminu namétfené pied transplantaci a 6 mésicli po
transplantaci v g/l. Ve sloupcich (I) a (J) najdete hodnoty Kyseliny moc¢ové namétené pied
transplantaci a 6 meésic po transplantaci v umol/l. Je zfejmé, Ze vSechny veli¢iny ve
sloupcich (E) az (J) jsou kvantitativniho typu a byly ziskdny opakovanym méfenim. Jedna se
tedy o parovéa data — pary jsou vyznaceny barevnym oznacenim sloupcti stejnou barvou.

Zadani ukolu

Vasim tkolem bude posoudit, zda vlivem transplantace doSlo ke zméndm biochemickych
parametril — kreatininu, albuminu a kyseliny mocové.

Stanovime nulovou a alternativni hypotézu:

Nulové hypotéza: Hladina kreatininu 6 mé&sicli po transplantaci ledviny se neli$i od hladiny
pied transplantaci.
Alternativni hypotéza: Hladina kreatininu 6 mésicti po transplantaci ledviny se 1i$i od hladiny
pired transplantaci.



Postup ovéieni hypotézy:

1. Kliknéte na polozku Analyza dat v hlavnim menu a z nabidky analytickych néstroji
vyberte Dvouvybérovy parovy t-test na stifedni hodnotu. Slovo ,,dvouvybérovy* zde
nemd opodstatnéni, pracujeme pouze s jednim vybérem, jednd se opct o prekladatelskou
chybu.

analyvtické nastroje:

Ok
Hiskagrari - | L —
Klouzawy primer Skorno
Generdtor pseudondhodrych Sisel
Pofadowa skatistika a percentily .
Regrese IMI

Wzaorkovani
Crvouysebroy

L]

Drvouwwberowy t-test s rovnostl rozpbyld
Crvolyybérowy E-test s nerovnost rozpkylt
Creoybérowy 2-kest na skfedni hodnoku

[

2.

Vybér potvrd’te tlacitkem OK. Dostanete dialogové okno:

f Dlr:.mvihéruﬁ parovy t-test I'Ijl stF;.:r.ini hodnotu

Vsbup

1. soubar: $E14E IEI )4

2. soubor: $F14F IEI Skorno
Hypoteticky rozdl stiednich hodnot: ] Napoyeda
¥ Popisky

alfa; 0,05

MoZnosti wiskupu

(8) Wstupni oblast: $L41 ||

(7 Mo lisk:

() Mowy sefit

2. Do pole 1. soubor zadejte adresu oblasti bunék s hodnotami ze sloupce E Kreatinin pred
transplantaci.

3. Do pole 2. soubor zadejte adresu oblasti bun¢k s hodnotami ze sloupce F Kreatinin 6
mésicu po transplantaci.

4. Do pole Hypoteticky rozdil stiednich hodnot napiste ¢islo nula (nulova hypotéza
predpoklada, Ze rozdil stfednich hodnot (primért) je roven nule).

5. Zatrhnéte policko Popisky, protoze jste v polich 1. a 2. soubor zadali data i s buitkami
v prvnim fadku, kde jsou popisky. Do pole Vystupni oblast zadejte adresu L1.

6. Kliknéte na OK.
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Dostanete nasledujici tabulku:

Dvouvybérovy parovy t-test na stfedni hodnotu
Kreatinin pfed transplantaci Kreatinin 6 mésict po fransplantaci

Sti. hodnota 642 14 124,64
Rozptyl 29577,38816 1225,70449
Pozorovani 50 50
Pears. korelace 0,063710142

Hyp. rozdil stf. hodnot 0

Rozdil 49

t Stat 2111422377

P(T==t) (1) 1,48375E-26

t kit (1) 1,676550893

P(T==t) (2) 2 9675E-26

t krit (2) 2,009575199

V prvnim fddku je uveden aritmeticky primér hladiny kreatininu zjiStény pted
transplantaci (1. sloupec) a po transplantaci (2. sloupec). VSimnéte si znacného rozdilu
mezi obéma hodnotami.

V druhém tadku jsou uvedeny rozptyly veli¢iny, tieti fadek Pozorovani nds informuje o
poctu jedinct, ktefi byli zatazeni do sledovani. Na dal$im fadku je vypocitin Pearsoniiv
korelacni koeficient, jehoz hodnota vypovida o témét nulové korelaci mezi hodnotami
zjiSténymi pred transplantaci a po transplantaci.

Hyp. rozdil sti*. hodnot je roven 0, tak jak to predpoklada stanovena nulova hypotéza.
Polozka Rozdil udava pocet stupiiti volnosti vypocitany podle vzorce n — 1 = 50 — 1 = 49.
Déle je uvedena hodnota testové statistiky t Stat, dosazZend hladina statistické
vyznamnosti P pro jednostranny test (1), kritickd hodnota pro jednostranny test.
Pro posouzeni platnosti nulové hypotézy je nejdilezit¢jsi hodnota dosaZené statistické
vyznamnosti pro oboustranny test P(2), kterd je v naem piipadé rovna 2,968%107°.

Je ztejmé, Ze dosazend hodnota signifikance je podstatné mensi nez stanovend hladina
0,05, jsme tedy opravnéni zamitnout nulovou hypotézu.

Ucinime zavér testovani:

Zamitdme nulovou hypotézu: ,Hladina kreatininu 6 mésici po transplantaci ledviny se
neli$i od hladiny pifed transplantaci.“ a pfijimdme alternativni hypotézu: ,,Hladina
kreatininu 6 mésic po transplantaci ledviny se li§i od hladiny pfed transplantaci.*
Primérnd hladina kreatininu se vlivem transplantace ledviny statisticky vyznamné sniZila,
z primérné hodnoty 642,14 umol/l na primérnou hodnotu 124,64 umol/l.

Pro porovnani uvadime tabulku s referen¢nimi mezemi kreatininu:

Analyt Jednotky Material
Kreatinin umol/l Sérum
Referen¢ni meze Odbérova nadoba
0-1 rok 21-36 Sarstedt, zkumavka s bilym
1-15 roku 31-62 uzavérem a granulatem pro
MuzZi nad 15 rokd 60-110 urychleni srazeni
Zeny nad 15 roki 53-97
Varovné intervaly Kritické intervaly
> 400 > 800
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Ukol k samostatnému reSeni:

Posud’te, zda vlivem transplantace doslo ke zméndm dalSich biochemickych parametri —
albuminu a kyseliny mocové.

Navod:
Stanovte nulové a alternativni hypotézy.

Proved'te t-testy, v prvnim piipadé porovnejte hodnoty sloupcti G a H, ve druhém tkolu
porovnejte hodnoty obsazené ve sloupcich I a J. Na zdkladé dosazenych hladin statistické
vyznamnosti (p-hodnoty) rozhodnéte o platnosti nulovych hypotéz.
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