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Cast 1 — Vicevybérové testy

* Vicevybéroveé testy o shodé rozptyll
 ANOVA (analyza rozptylu = vicevybérovy test o shodé stfednich hodnot)

* KruskalGv — Wallistv test (vicevybérovy test o shodé mediani)



Overeni shody rozptylu (homoskedasticity)
ve vice nez dvou vybérech

 Homoskedasticita (shoda rozptyl() je Castym predpokladem testl o shodé strednich hodnot.

 Jak posoudit homoskedasticitu pomoci grafl exploratorni analyzy?
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Tato data pravdépodobné splnuji predpoklad homoskedasticity.



Overeni shody rozptylu (homoskedasticity)

ve vice nez dvou vybérech

 Homoskedasticita (shoda rozptyl() je Castym predpokladem testl o shodé strednich hodnot.

 Jak posoudit homoskedasticitu pomoci grafl exploratorni analyzy?

kapacita (mAh)

1650 1750 1850

1550

> §2 = tapply(datas$kap,datas$vyrobce,var)
> s2

A B C D
1327.2193 231.0182 860.8913 1481.5059
> max(s2)/min(s2)
[1] 6.412941

2
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>— > 2 = podezreni na heteroskedasticitu
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(rdzné rozptyly)

Tato data pravdépodobné nesplnuji predpoklad homoskedasticity.



Overeni shody rozptylu (homoskedasticity)
ve vice nez dvou vybeérech

 Homoskedasticita (shoda rozptyl() je Castym predpokladem testl o shodé strednich hodnot.

* Jak posoudit homoskedasticitu exaktné pomoci testovani hypotéz?

H,: Rozptyly mérené veliciny jsou v jednotlivych skupinach shodné.

H,: —H, (Alespon ve dvou skupinach se rozptyly mérené veliCiny lisi.)

Pozadovany typ analyzy Predpoklady Testy
g Cochranity test

Normalita Vyvazene tfidéni -
Ovéfeni shody rozptyla _ Hartleyuy test
(homoskedasticity) NEEE;?HE Bartlettiy fest

Levengly test




Overeni shody rozptylu (homoskedasticity)
ve vice nez dvou vybérech

 Homoskedasticita (shoda rozptyl() je Castym predpokladem testl o shodé strednich hodnot.

 Jak posoudit homoskedasticitu pomoci grafl exploratorni analyzy?
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| . > §2
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Na hladiné vyznamnosti 5 % nelze zamitnout predpoklad o shodé rozptyll
(p — hodnota = 0,061, Bartlettlv test).



Overeni shody rozptylu (homoskedasticity)

ve vice nez dvou vybérech

 Homoskedasticita (shoda rozptyl() je Castym predpokladem testl o shodé strednich hodnot.

 Jak posoudit homoskedasticitu pomoci grafl exploratorni analyzy?

kapacita (mAh)

1650 1750 1850

1550

> §2 = tapply(datas$kap,datas$vyrobce,var)
> s2

A B C D
1327.2193 231.0182 860.8913 1481.5059
> max(s2)/min(s2)
[1] 6.412941

2
Smax

>~ > 2 = podezreni na heteroskedasticitu

min

(rdzné rozptyly)

Na hladiné vyznamnosti 5 % zamitame predpoklad o shodé rozptyll
(p — hodnota < 0,001, Bartlett(v test).



Overeni shody strednich hodnot
ve vice nez dvou vybérech

Skupina 1 2 3
Priamér 10 60 30




Overeni shody strednich hodnot

ve vice nez dvou vybeérech

To, zda Ize ocCekavat, Ze jsou stfedni hodnoty stejné, zalezi nejen na prumérech trid, ale i na

rozptylech uvnitr trid a rozptylech mezi tridami.

Skupina 1 2 3 Skupina 1 2 3
Prumér 10 60 30 Primér 10 60 30




Overeni shody strednich hodnot
ve vice nez dvou vybeérech

ANOVA — analyza rozptyluy, tj. test o shodé strednich hodnot

Predpoklady testu ANOVA:
* nezavislost vybérd,
* normalita rozdéleni (POZOR - nutno ovéfit pro kazdy vybér zvlast!!!),

* homoskedasticita (tj. identické rozptyly, pro ovéreni Ize pouzit napft. Bartlettlv nebo Levenelv
test)

Poznamka: ANOVA byla plvodné navrzena pro vyvazené tfidéni (n; = n, = --- = ng). To neni
predpokladem testu, ale ¢im tésnéji je toto splnéno, tim vérohodnéjsi jsou vysledky testu.



Overeni shody strednich hodnot
ve vice nez dvou vybeérech

ANOVA - analyza rozptylu, tj. test o shodé strednich hodnot
 dilci i celkové vysledky testu ANOVA se zapisuji do tabulky,

AP S Pocet Rozptyl _ y _
Zdroj variability soucet Ctvercu stupiifi volnosti | (o, sontet &verch) F —pomer | p — hodnota
55 M5
Model 55, = z (5 -8 | df,=k-1 MS, = d—};; o 5‘;“ 1 — Fy(xggs)
s 55,
Rezidualm 55, = Z(n —1)s} df,=n—k M5, =ar -—- ---
&
J-: 'H.l
Celkovi 55, = Z Z{Xﬂ' 0| dfp=n-—1 - -
i=1 j=1

kde Fy(x) je distribucni funkce Fisherova-Snedecorova rozdéleni s dfg stupni volnosti v Citateli a
df, stupni volnosti ve jmenovateli.



Overeni shody strednich hodnot
ve vice nez dvou vybérech

Post hoc analyza aneb vicenasobné porovnavani

Zamitneme-li u testu ANOVA nulovou hypotézu, méli bychom zjistit, co bylo pricinou tohoto
zamitnuti, tj. najit pripadné homogenni podskupiny mezi srovhavanymi tridami.

Tj. chceme zjistit, které dvojice strednich hodnot se lisi na dané hladiné vyznamnosti. Pouzijeme
napr. Tukeyovu metodu.



V souboru aku-new.csv jsou uvedeny nameérené kapacity baterii tyr vyrobct po 100 nabijecich
cyklech. Na 5% hladiné vyznamnosti ovérte, zda se kapacity akumuldtort vyrobci A, Ca D
statisticky vyznamneé lisi.

Reseni:
* Preprocesing dat: identifikace odlehlych pozorovani a jejich zpracovani

* Exploracni analyza: vizualizace dat (vicenasobny boxplot, histogramy), vypocet vybérovych
charakteristik, posouzeni normality (QQ grafy), posouzeni shody rozptylQ
 Statisticka indukce (nezapominat na volbu hladiny vyznamnosti a ovéreni predpokladu):

e Ovéreni hypotézy, zda se primérné poklesy kapacit baterii vyrobct A, C a D statisticky vyznamné

liSi.



V souboru aku-new.csv jsou uvedeny nameérené kapacity baterii tyr vyrobct po 100 nabijecich
cyklech. Na 5% hladiné vyznamnosti ovérte, zda se kapacity akumuldtort vyrobci A, Ca D
statisticky vyznamneé lisi.

Exploracni analyza: A
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e Data jsou nezavisla (kazdy udaj byl zméren na jiné statistické jednotce).
e Ovéreni normality (exaktni):

H,: Data jsou vybérem z normalniho rozdéleni.
H,: Data nejsou vybérem z normalniho rozdéleni. (=H,)

vyrobce p-hodnota (Shapirtiv — WilkUv test)
A 0,330
C 0,197
D 0,271

Na hladiné vyznamnosti 5% nezamitame predpoklad normality (viz tabulka).



e Qvéreni shody rozptyll

Hy: 67 = 6¢ = 0
HA:_IHO

Na hladiné vyznamnosti 5% nelze zamitnout hypotézu o shodé rozptyll (p — hodnota = 0,061, BartlettUv test).
Predpoklady pro pouziti ANOVYy nelze zamitnout.

* ANOVA

Ho: pg = puc = pp
HA:_IHO
Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)

data.acdSvyrobce 2 653570 326785 262.8 <2e-16 ***
Residuals 241 299718 1244

Signif. codes: 0 ‘***’ (0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 “.” 0.1 ° " 1

Na hladiné vyznamnosti 5% zamitame hypotézu o shodé prumérnych kapacit akumulatord vyrobct A, Ca D (p —
hodnota «< 0,001, ANOVA).



Post hoc analyza aneb vicenasobné porovnavani

Zamitneme-li u testu ANOVA nulovou hypotézu, méli bychom zjistit, co bylo pricinou tohoto
zamitnuti, tj. najit pripadné homogenni podskupiny mezi srovhavanymi tridami.

$ data.acd$vyrobce’

diff Twr upr p adj
-A -106.2463158 -119.34644 -93.14619 0.0000000
-A -106.0488474 -118.71205 -93.38565 0.0000000
-C 0.1974684 -13.45385 13.84879 0.9993586

C
D
D

kapacita (mAh)

Post hoc analyza Tukeyho metodou

1550 1800 1650 1700 1750 1800 1850

Primérné kapacity akumulator( vyrobce A se statisticky
vyznamné lisSi od primérnych kapacit akumulatort vyrobci
CiD. Primérné kapacity akumulator( vyrobct C a D se
statisticky vyznamné nelisi.



Overeni shody medianu
ve vice nez dvou vybérech

tj. Kruskaliv — Wallistv test

Predpoklady Kruskallova — Wallisova testu:
* nezavislost vybérd,

* stejny typ rozdéleni mérené veliciny pro vSechny tridy



V souboru aku-new.csv jsou uvedeny nameérené kapacity baterii tyr vyrobct po 100 nabijecich
cyklech. Na 5% hladiné vyznamnosti ovérte, zda se kapacity akumuldtort vyrobci A, B, Ca D
statisticky vyznamneé lisi.

Reseni:
* Preprocesing dat: identifikace odlehlych pozorovani a jejich zpracovani

* Exploracni analyza: vizualizace dat (vicenasobny boxplot, histogramy), vypocet vybérovych
charakteristik, posouzeni normality (QQ grafy), posouzeni shody rozptylQ
 Statisticka indukce (nezapominat na volbu hladiny vyznamnosti a ovéreni predpokladu):

* QOvéreni hypotézy, zda se pramérné poklesy kapacit baterii vyrobct A, B, C a D statisticky vyznamné

liSi.



kapacita (mAh)

1850 1750 1850

1550

V souboru aku-new.csv jsou uvedeny nameérené kapacity baterii tyr vyrobct po 100 nabijecich
cyklech. Na 5% hladiné vyznamnosti ovérte, zda se kapacity akumuldtort vyrobci A, B, Ca D
statisticky vyznamneé lisi.
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e Data jsou nezavisla (kazdy udaj byl zméren na jiné statistické jednotce).
e Ovéreni normality (exaktni):

H,: Data jsou vybérem z normalniho rozdéleni.
H,: Data nejsou vybérem z normalniho rozdéleni. (=H,)

vyrobce p-hodnota (Shapirtiv — WilkUv test)
A 0,330
B 0,198
C 0,197
D 0,271

Na hladiné vyznamnosti 5% nezamitame predpoklad normality (viz tabulka).



e Qvéreni shody rozptyll

Hy: 67 = 05 = o = o}

HA: _IHO
Na hladiné vyznamnosti 5 % zamitame hypotézu o shodé rozptyll (p — hodnota < 0,001, Bartlettlv test).

Predpoklady pro pouziti ANOVYy nejsou splnény (predpoklad shody rozptyll), proto pro testovani volime KruskalGv —
Wallistv test (jeho predpoklady splnény jsou).

e Kruskallv — WallisQv test

A _.B _.C _.D
Hyp: x5s = Xg5 = Xg5 = Xg 5

HA:_IHO

Na hladiné vyznamnosti 5 % zamitame hypotézu o shodé medianl kapacit akumulatord vyrobcu A, B, Ca D (p —
hodnota « 0,001, KruskalGv — WallisOv test).



kapacita (mAh)

Post hoc analyza aneb vicenasobné porovnavani

Zamitneme-li u Kruskalova — Wallisova testu nulovou hypotézu, méli bychom zjistit, co bylo pricinou tohoto
zamitnuti, tj. najit pfipadné homogenni podskupiny mezi srovnavanymi tridami.

1850 1750 1850

1550

col Mean- |
Row Mean | A B C
_________ +_________________________________
B | 11.51268
| 0.0000
I
Cc | 10.93701 0.152889
| 0.0000 0.4392
I
D | 11.17325 0.019004 -0.130902
I

0.0000 0.4924 0.4479

Post hoc analyza Dunnové metodou

Mediany kapacit akumulator( vyrobce A se statisticky
vyznamné lisi od medidn( kapacit akumulator( vyrobct B,
C i D. Mediany kapacit akumuldtord vyrobcl B, Ca D se
statisticky vyznamné nelisi.



Analyza dat v kontingencnich tabulkach



Cast 2 — Analyza zavislosti v kontingen&nich tabulkéch

* Analyza zavislosti v kontingencnich tabulkach

* Analyza zavislosti v asociacnich tabulkach



Motivacni priklad:

U kazdého z akumulatorl zjistéte, zda je jeho kapacita vétsi nez 1650 mAh. (Definujte si novou dichotomickou
proménnou, ktera bude nabyvat hodnot {ANO, NE}.) Nasledné ovérte, zda kvalita akumulatoru (dana kapacitou

vysSi nez 1650 mAh) statisticky vyznamné souvisi s vyrobcem akumulatoru. Srovnejte pouze akumuldtory vyrobce B

a D. (viz http://am-nas.vsb.cz/|it40/DATA/aku new.csv)

kap vyrobce
1654.2
1663.1
1633.3
1642.2
1656.7
1664.4
1649.8 B

standardni datovy format

ANO
ANO
NE
NE
ANO
ANO
NE

Vyrobce \ Kapacita vyssi neZ

1650 mAh ANO NE
B 51 38
D 36 43

Jak zapsat vysledky méreni?

tabulka sdruzenych Cetnosti,
tj. kontingencni tabulka



http://am-nas.vsb.cz/lit40/DATA/aku_new.csv

Motivacni priklad:

U kazdého z akumulatorl zjistéte, zda je jeho kapacita vétsi nez 1650 mAh. (Definujte si novou dichotomickou
proménnou, ktera bude nabyvat hodnot {ANO, NE}.) Nasledné ovérte, zda kvalita akumulatoru (dana kapacitou
vysSi nez 1650 mAh) statisticky vyznamné souvisi s vyrobcem akumulatoru. Srovnejte pouze akumuldtory vyrobce B
a D. (viz http://am-nas.vsb.cz/|it40/DATA/aku new.csv)

Vyrobce \ Kapacita vyssi nez 1650 mAh ANO NE celkem
B 51 38 89
D 36 43 79
celkem 87 81 168

rozsirena kontingencni tabulka (kont. tabulka rozsSifrena o marginalni cetnosti)

Jak zapsat vysledky méreni?


http://am-nas.vsb.cz/lit40/DATA/aku_new.csv

Motivacni priklad:

U kazdého z akumulatorl zjistéte, zda je jeho kapacita vétsi nez 1650 mAh. (Definujte si novou dichotomickou
proménnou, ktera bude nabyvat hodnot {ANO, NE}.) Nasledné ovérte, zda kvalita akumulatoru (dana kapacitou
vysSi nez 1650 mAh) statisticky vyznamné souvisi s vyrobcem akumulatoru. Srovnejte pouze akumuldtory vyrobce B
a D. (viz http://am-nas.vsb.cz/|it40/DATA/aku new.csv)

Vyrobce \ Kapacita vyssi nez 1650 mAh ANO NE celkem
B 51 (30 %) 38 (23 %) 89
D 36 (21 %) 43 (26 %) 79
celkem 87 81 168

rozsirenda kontingencni tabulka (v zavorce jsou uvedeny sdruzené rel. cetnosti)

Jak zapsat vysledky méreni?


http://am-nas.vsb.cz/lit40/DATA/aku_new.csv

Motivacni priklad:

U kazdého z akumulatorl zjistéte, zda je jeho kapacita vétsi nez 1650 mAh. (Definujte si novou dichotomickou
proménnou, ktera bude nabyvat hodnot {ANO, NE}.) Nasledné ovérte, zda kvalita akumulatoru (dana kapacitou
vysSi nez 1650 mAh) statisticky vyznamné souvisi s vyrobcem akumulatoru. Srovnejte pouze akumuldtory vyrobce B
a D. (viz http://am-nas.vsb.cz/|it40/DATA/aku new.csv)

Vyrobce \ Kapacita vyssi nez 1650 mAh ANO NE celkem
B 51 (59 %) 38 (47 %) 89 (53 %)
D 36 (41 %) 43 (53 %) 79 (47 %)
celkem 87 81 168

rozsirena kontingencni tabulka (v zavorce jsou uvedeny sloupcové rel. cetnosti)

Jak zapsat vysledky méreni?


http://am-nas.vsb.cz/lit40/DATA/aku_new.csv

Motivacni priklad:

U kazdého z akumulatorl zjistéte, zda je jeho kapacita vétsi nez 1650 mAh. (Definujte si novou dichotomickou
proménnou, ktera bude nabyvat hodnot {ANO, NE}.) Nasledné ovérte, zda kvalita akumulatoru (dana kapacitou
vysSi nez 1650 mAh) statisticky vyznamné souvisi s vyrobcem akumulatoru. Srovnejte pouze akumuldtory vyrobce B
a D. (viz http://am-nas.vsb.cz/|it40/DATA/aku new.csv)

Vyrobce \ Kapacita vyssi nez 1650 mAh ANO NE celkem
B 51 (57 %) 38 (43 %) 89
D 36 (46 %) 43 (54 %) 79
celkem 87 (52 %) 81 (48 %) 168

rozsifrena kontingencni tabulka (v zavorce jsou uvedeny radkové rel. cetnosti)

Jak zapsat vysledky méreni?


http://am-nas.vsb.cz/lit40/DATA/aku_new.csv

Motivacni priklad:

U kazdého z akumulatorl zjistéte, zda je jeho kapacita vétsi nez 1650 mAh. (Definujte si novou dichotomickou
proménnou, ktera bude nabyvat hodnot {ANO, NE}.) Nasledné ovérte, zda kvalita akumulatoru (dana kapacitou
vysSi nez 1650 mAh) statisticky vyznamné souvisi s vyrobcem akumulatoru. Srovnejte pouze akumuldtory vyrobce B
a D. (viz http://am-nas.vsb.cz/|it40/DATA/aku new.csv)

Vyrobce \ Kapacita vyssi nez 1650 mAh ANO NE celkem
B 51 (57 %) 38 (43 %) 89
D 36 (46 %) 43 (54 %) 79
celkem 87 (52 %) 81 (48 %) 168

rozsifrena kontingencni tabulka (v zavorce jsou uvedeny radkové rel. cetnosti)

Jak graficky prezentovat sledovanou zavislost?


http://am-nas.vsb.cz/lit40/DATA/aku_new.csv

Motivacni priklad:

U kazdého z akumulatorl zjistéte, zda je jeho kapacita vétsi nez 1650 mAh. (Definujte si novou dichotomickou
proménnou, ktera bude nabyvat hodnot {ANO, NE}.) Nasledné ovérte, zda kvalita akumuldtoru (dana kapacitou
vysSi nez 1650 mAh) statisticky vyznamné souvisi s vyrobcem akumulatoru. Srovnejte pouze akumuldtory vyrobce B
a D. (viz http://am-nas.vsb.cz/|it40/DATA/aku new.csv)

ANO

NE

Mozaikovy graf

Jak graficky prezentovat sledovanou zavislost?


http://am-nas.vsb.cz/lit40/DATA/aku_new.csv

Motivacni priklad:

U kazdého z akumulatorl zjistéte, zda je jeho kapacita vétsi nez 1650 mAh. (Definujte si novou dichotomickou
proménnou, ktera bude nabyvat hodnot {ANO, NE}.) Nasledné ovérte, zda kvalita akumuldtoru (dana kapacitou
vysSi nez 1650 mAh) statisticky vyznamné souvisi s vyrobcem akumulatoru. Srovnejte pouze akumuldtory vyrobce B
a D. (viz http://am-nas.vsb.cz/|it40/DATA/aku new.csv)

ANO

NE

Mozaikovy graf

Cim je mozaikovy graf ¢lenit&jsi, tim siln&j&i zavislost mezi promé&nnymi pozorujeme.


http://am-nas.vsb.cz/lit40/DATA/aku_new.csv

Motivacni priklad:

U kazdého z akumulatorl zjistéte, zda je jeho kapacita vétsi nez 1650 mAh. (Definujte si novou dichotomickou
proménnou, ktera bude nabyvat hodnot {ANO, NE}.) Nasledné ovérte, zda kvalita akumulatoru (dana kapacitou
vysSi nez 1650 mAh) statisticky vyznamné souvisi s vyrobcem akumulatoru. Srovnejte pouze akumuldtory vyrobce B

a D. (viz http://am-nas.vsb.cz/|it40/DATA/aku new.csv)

Vyrobce \ Kapacita

vysSsSi nez 1650 mAh ANO NE celkem
B 51(57 %) | 38 (43 %) 89

D 36 (46 %) | 43 (54 %) 79
celkem 87 (52 %) | 81 (48 %) 168

ANO

NE

Miry kontingence, napf. Cramerovo V
Cramerovo V nabyva hodnoty mezi O (nezavislé proménné) a 1 (Uplna kontingence).
CramerovoV = 0,105 (vzorec bude uveden pozdéji)

Jak Ciselné ohodnotit miru kontingence (, intenzitu zavislosti“)?


http://am-nas.vsb.cz/lit40/DATA/aku_new.csv

Motivacni priklad:

U kazdého z akumulatorl zjistéte, zda je jeho kapacita vétsi nez 1650 mAh. (Definujte si novou dichotomickou
proménnou, ktera bude nabyvat hodnot {ANO, NE}.) Nasledné ovérte, zda kvalita akumuldtoru (dana kapacitou
vysSi nez 1650 mAh) statisticky vyznamné souvisi s vyrobcem akumulatoru. Srovnejte pouze akumuldtory vyrobce B
a D. (viz http://am-nas.vsb.cz/|it40/DATA/aku new.csv)

Vyrobce \ Kapacita

vysSSi nez 1650 mAh ANO NE celkem )
B 51 (57 %) | 38 (43 %) 89 2
D 36 (46 %) | 43 (54 %) 79

celkem 87 (52 %) | 81 (48 %) 168

CramerovoV = 0,105

NE

Chi — kvadrat test nezavislosti v kontingencni tabulce

Jak exaktné ovérit, zda existuje stat. vyznamna souvislost mezi proménnymi?


http://am-nas.vsb.cz/lit40/DATA/aku_new.csv

Chi — kvadrat test nezavislosti

H,: Znaky X a Y v kontingencni tabulce jsou statisticky nezavislé.

H ,: Znaky X a Y v kontingencni tabulce nejsou statisticky nezavislé.

Predpoklady testu:

* vSechny ocekavané Cetnosti E;; musi byt vetsi nebo rovny 2,

* alespon 80% ocekavanych Cetnosti E;; musi byt vetsich nez 5.

Co jsou to ocekavané Cetnosti?



Ocekavaneé cetnosti

Pozorované (angl. observed) Cetnosti

Vyrobce \ Kapacita Vyrobce \ Kapacita vyssi

vyssSi nez 1650 mAh ANO NE |Celkem| nez 1650 mAh ANO NE

B 51 38 89 87-89 | 81-89

D 36 43 79 B 168 168

Celkem 87 81 | 168 87-79 |81-79
D 168 168

Ocekavane cetnosti E;; ... sdruzené cetnosti ocekavane za predpokladu platnosti H,

Eij =

n.;-m;.

n I

kde n.;, n;. jsou prislusné marginalni Cetnosti a n je rozsah vyberu

Co jsou to ocekavané Cetnosti?




Ocekavaneé cetnosti

Pozorované (angl. observed) Cetnosti

Ocekavane cetnosti E;; ... sdruzené cetnosti ocekavane za predpokladu platnosti H,

Eij =

kde n.;, n;. jsou prislusné marginalni Cetnosti a n je rozsah vyberu

n.;-m;.

n I

Co jsou to ocekavané Cetnosti?

Vyrobce \ Kapacita Vyrobce \ Kapacita vyssi

vyssSi nez 1650 mAh ANO NE |Celkem| nez 1650 mAh ANO NE
B 51 38 89 B 46,1 42,9
D 36 43 79 D 40,9 38,1
Celkem 87 81 168




Chi — kvadrat test nezavislosti

H,: Znaky X a Y v kontingencni tabulce jsou statisticky nezavislé.

H ,: Znaky X a Y v kontingencni tabulce nejsou statisticky nezavislé.

Predpoklady testu:

* vsechny ocekavaneé Cetnosti E;; musi byt vétsi nebo rovny 2,

* alespon 80% ocekavanych Cetnosti E;; musi byt vétsich nez 5.

pocet sloupcl

0"—E")2

Testové kritérium: x =K=Y_.%3_ (04j=Ej)” v v gr o
0BS Di=12j=1 E; pocet radkd
p-hodnota: p-hodnota =1 — Fy(xpgs) = P(X > xpps), l

kde Fy(x) je distribucni funkce x? rozdélenis (r — 1)(s — 1) stupni volnosti.



Motivacni priklad:

U kazdého z akumulatorl zjistéte, zda je jeho kapacita vétsi nez 1650 mAh. (Definujte si novou dichotomickou
proménnou, ktera bude nabyvat hodnot {ANO, NE}.) Nasledné ovérte, zda kvalita akumuldtoru (dana kapacitou
vysSi nez 1650 mAh) statisticky vyznamné souvisi s vyrobcem akumulatoru. Srovnejte pouze akumuldtory vyrobce B
a D. (viz http://am-nas.vsb.cz/|it40/DATA/aku new.csv)

Vyrobce \ Kapacita

vysSSi nez 1650 mAh ANO NE celkem )
B 51 (57 %) | 38 (43 %) 89 2
D 36 (46 %) | 43 (54 %) 79

celkem 87 (52 %) | 81 (48 %) 168

CramerovoV = 0,105

NE



http://am-nas.vsb.cz/lit40/DATA/aku_new.csv

Motivacni priklad:

U kazdého z akumulatorl zjistéte, zda je jeho kapacita vétsi nez 1650 mAh. (Definujte si novou dichotomickou
proménnou, ktera bude nabyvat hodnot {ANO, NE}.) Nasledné ovérte, zda kvalita akumulatoru (dana kapacitou
vysSi nez 1650 mAh) statisticky vyznamné souvisi s vyrobcem akumulatoru. Srovnejte pouze akumuldtory vyrobce B

a D. (viz http://am-nas.vsb.cz/|it40/DATA/aku new.csv)

H,: Mezi kvalitou akumulatord (danou danym kritériem) a vyrobcem (B, D) neni statisticky vyznamna souvislost.

H ,: Mezi kvalitou akumulatort (danou danym kritériem) a vyrobcem (B, D) je statisticky vyznamna souvislost.

Predpoklady testu:

= vsechny oCekavane Cetnosti E;; musi byt vétsi nebo rovny 2,

= alespon 80% ocekavanych Cetnosti E;; musi byt vétSich nez 5.

Vyrobce \ Kapacita vyssi

nez 1650 mAh ANO NE
B 46,1 42,9
D 40,9 38,1

Predpoklady testu jsou splnény.


http://am-nas.vsb.cz/lit40/DATA/aku_new.csv

Motivacni priklad:

U kazdého z akumulatorl zjistéte, zda je jeho kapacita vétsi nez 1650 mAh. (Definujte si novou dichotomickou
proménnou, ktera bude nabyvat hodnot {ANO, NE}.) Nasledné ovérte, zda kvalita akumulatoru (dana kapacitou
vysSi nez 1650 mAh) statisticky vyznamné souvisi s vyrobcem akumulatoru. Srovnejte pouze akumuldtory vyrobce B
a D. (viz http://am-nas.vsb.cz/|it40/DATA/aku new.csv)

H,: Mezi kvalitou akumulatord (danou danym kritériem) a vyrobcem (B, D) neni statisticky vyznamna souvislost.

H ,: Mezi kvalitou akumulatort (danou danym kritériem) a vyrobcem (B, D) je statisticky vyznamna souvislost.

Predpoklady testu:

= vsechny oCekavane Cetnosti E;; musi byt vétsi nebo rovny 2,
= alespon 80% ocekavanych Cetnosti E;; musi byt vétSich nez 5.
Predpoklady testu jsou splnény.

Rozhodnuti:

Na hladiné vyznamnosti 0,05 nelze zamitnout H, (p — hodnota = 0,172, df = 1, Chi— kvadrat test nezavislosti), tj. mezi
kvalitou akumuldtoru (vzhledem k danému kritériu a vyrobcem (A, B) neni statisticky vyznamna souvislost.


http://am-nas.vsb.cz/lit40/DATA/aku_new.csv

Cramerovo V

Oznacme:
* 7r..pocet variant proménné X,

e S... pocCet variant proménné,

2

O.._E.. . , v ;7 v . 7 . v 7

c K=YI_, Z§=1( UEijU) , kde O;; jsou pozorovane sdruzené Cetnosti zapsané v kontingencni
tabulce a E;; jsou ocekavane Cetnosti odpovidajici soucinu prislusnych marginalnich relativnich
cetnosti.

Cramerovo V

K
V= \/n(min(r;s)—l)




Motivacni priklad:

U kazdého z akumulatorl zjistéte, zda je jeho kapacita vétsi nez 1650 mAh. (Definujte si novou dichotomickou
proménnou, ktera bude nabyvat hodnot {ANO, NE}.) Nasledné ovérte, zda kvalita akumulatoru (dana kapacitou
vysSi nez 1650 mAh) statisticky vyznamné souvisi s vyrobcem akumulatoru. Srovnejte pouze akumuldtory vyrobce B
a D. (viz http://am-nas.vsb.cz/|it40/DATA/aku new.csv)

Na hladiné vyznamnosti 0,05 nelze zamitnout H, (p — hodnota = 0,172, df = 1, Chi— kvadrat test
nezdvislosti), tj. mezi kvalitou akumulatoru (vzhledem k danému kritériu a vyrobcem (A, B) neni
statisticky vyznamna souvislost.

Pozorovanou zavislost Ize oznacit jako slabou (Cramerovo V = 0,105).


http://am-nas.vsb.cz/lit40/DATA/aku_new.csv

Analyza zavislosti v asociacni tabulce



Asociacni tabulky

* specialni typ kontingencnich tabulek, které pouzivame k sledovani zavislosti dvou dichotomickych
znakd, tj. kategorialnich znakt nabyvajicich pouze dvou variant. (asociace = vztah dvou

dichotomickych znaku)

X (okolnosti)\Y (vyskyt udalosti) Yi1] (Gspéch) yi21 (netspéch) | Celkem

x111 (1) a b a+b
X[2] (11.) C d c+d
Celkem a+c b+d

Schéma rozsirené asociacni tabulky



Asociacni tabulky

* specialni typ kontingencnich tabulek, které pouzivame k sledovani zavislosti dvou dichotomickych
znakd, tj. kategorialnich znakt nabyvajicich pouze dvou variant. (asociace = vztah dvou
dichotomickych znaku)

X (sledovany faktor)\Y (vyskyt onemocnéni) | D (ANO) | D (NE) | Celkem
E (ptitomnost faktoru) a b a+b
E (nepfitomnost faktoru) c d c+d
Celkem a+c b+d

Schéma rozsirené asociacni tabulky (biomedicinskd aplikace)



Asociacni tabulky

Na asociacni tabulku lze sice nahlizet jako na specialni pripad kontingencnich tabulek a pfi analyze
pouzivat jejich aparat, nicméné vhodnéjsi je vyuzit specifické metody a charakteristiky asociace.

X (sledovany faktor)\Y (vyskyt onemocnéni) | D (ANO) | D (NE) | Celkem
E (ptitomnost faktoru) a b a+b
E (nepfitomnost faktoru) c d c+d
Celkem a+c b+d

Schéma rozsirené asociacni tabulky (biomedicinskd aplikace)



Miry asociace

Pomér sanci (angl. odds ratio)
7 v v 7 v o v 7 v o /7 Vv 7 . a
Pozorovany pomér poctu Uspéchl k poctu neudspéchu (tzv. pozorovana Sance) za okolnosti I. je 28

okolnosti Il. 2. Odhad poméru Sanci je pak
— ad

0R=E'

X (okolnosti)\Y (vyskyt udalosti) Y1) (Gspéch) Yi21 (neuspéch) | Celkem
X1 (1) a b a+b
X[2] (11.) C d c+d
Celkem a+c b+d

Schéma rozsirené asociacni tabulky



Miry asociace

Pomér sanci (angl. odds ratio)

Pozorovany pomér poctu nemocnych k poctu ,,zdravych” (tzv. pozorovana Sance) u exponované
. a 7 C v v )
populace je —» U neexponovane populace - Odhad pomeéru sanci je pak

OR = —.
bc

X (sledovany faktor)\Y (vyskyt onemocnéni) | D (ANO) | D (NE) | Celkem
E (ptfitomnost faktoru) a b a+b
E (neptitomnost faktoru) c d c+d
Celkem a+c b+d

Schéma rozsifené asociacni tabulky (biomedicinskd aplikace)



Zavisi novorozenecka umrtnost (do 7 dnti po porodu) na porodni vdaze? Data odpovidajici situaci
v New Yorku v roce 1974 jsou uvedena v nasledujici tabulce.

porodni vaha\novorozenecka amrti ANO NE Celkem
nizka 618 4 597 5215

normalni 422 67 093 67515

Celkem 1040 71 690 72 730

* Odhad Sance novorozeneckého umrti u déti s nizkou porodni vahou je

a 618 0134
b 4597 77

coz odpovida priblizné 134 novorozeneckym umrtim na 1 000 preZivSich novorozenc( s nizkou
porodni vahou.

* Obdobné odhadneme sanci novorozeneckého umrti u déti s normalni porodni vahou.

C 422
= 0,006

d_ 67093

Lze ocekavat priblizné 6 novorozeneckych imrti na 1 000 prezivsich novorozenct s normalni porodni
hmotnosti.



Zavisi novorozenecka umrtnost (do 7 dnti po porodu) na porodni vdaze? Data odpovidajici situaci
v New Yorku v roce 1974 jsou uvedena v nasledujici tabulce.

porodni vaha\novorozenecka amrti ANO NE Celkem
nizka 618 4 597 5215

normalni 422 67 093 67515

Celkem 1040 71 690 72 730

* Odhad Sance novorozeneckého umrti u déti s nizkou porodni vahou je

a 618 0134
b 4597 77
* Odhad Sance novorozeneckého umrti u déti s normalni porodni vahou je
c 422 0.006
d 67093

—~  ad 618-67 093 . . . Lo wvs o
OR = = T rorass =~ 21,4 = Sance novorozeneckého umrti je 21,4 krat vyssi u novorozencu

s nizkou porodni vahou nez u novorozencud s normalni porodni vahou.




Miry asociace

Pomér sanci (angl. odds ratio)

— ad
OR = P

OR <1 |U exponovan¢ populace (populace vystavené sledovanému faktoru) je nizsi
Sance vyskytu nemoci.

OR = 1 |Sance vyskytu onemocnéni u exponované a neexponované populace jsou
shodng.

OR > 1 | U exponované populace je vysSi Sance vyskytu nemoci.

X (sledovany faktor)\Y (vyskyt onemocnéni) | D (ANO) | D (NE) | Celkem
E (ptitomnost faktoru) a b a+b
E (neptitomnost faktoru) c d c+d
Celkem a+c b+d

Schéma rozsifené asociacni tabulky (biomedicinskd aplikace)



Miry asociace

Pomeér Sanci (angl. odds ratio)

— ad
OR = P

OR <1 |U exponovan¢ populace (populace vystavené sledovanému faktoru) je nizsi
Sance vyskytu nemoci.

OR = 1 |Sance vyskytu onemocnéni u exponované a neexponované populace jsou
shodng.

OR > 1 | U exponované populace je vysSi Sance vyskytu nemoci.

Je-li OR + 1, potfebujeme zpravidla jesté rozhodnout, zda je indikovana asociace statisticky
vyznamna.

Woolfova metoda:

1 1
— [F45++z

100(1 — @)% intervalovy odhad OR : (OR -e V* P ¢ ¢ 1-5. gR.eNa b ¢ d 1-%>.

Jestlize 100(1 — )% intervalovy odhad OR nezahrnuje 1, pak zamitame hypotézu o nezavislosti znak( X a Y.



Zavisi novorozenecka umrtnost (do 7 dnti po porodu) na porodni vdaze? Data odpovidajici situaci
v New Yorku v roce 1974 jsou uvedena v nasledujici tabulce.

porodni vaha\novorozenecka amrti ANO NE Celkem
nizka 618 4 597 5215

normalni 422 67 093 67515

Celkem 1040 71 690 72 730

ad _ 618-67 093

e OR=—= = 21,4 = sSance novorozeneckého umrti je 21,4 krat vyssi u novorozencu
bc  4597-422

s nizkou porodni vdhou neZ u novorozencu s normalni porodni vahou.

959% intervalovy odhad OR je (19,2; 23,8). Je zcela zfejmé, Ze Sance novorozeneckého umrti zavisi
na porodni vaze (1 ¢ (19,2; 23,8)).



Miry asociace

Absolutni riziko (angl. absolute risk) vyskytu udalosti (onemocnéni, umrti, ...) v zavislosti na
okolnostech (pritomnosti sledovaného faktoru)

’ « . v ’ V4 O o a
* odhad absolutniho rizika onemocnéni u exponovanych respondentu je —,

a+b
» odhad absolutniho rizika onemocnéni u neexponovanych respondentd je ﬁ.
Absolutni rizika mohou nabyvat hodnot z intervalu (0; 1).
X (sledovany faktor)\Y (vyskyt onemocnéni) | D (ANO) | D (NE) | Celkem
E (ptfitomnost faktoru) a b a+b
E (neptitomnost faktoru) c d c+d
Celkem a+c b+d

Schéma rozsifené asociacni tabulky (biomedicinskd aplikace)



Miry asociace

Relativni riziko (angl. relative risk)

* pomér odhad( absolutnich rizik vzniku onemocnéni u exponovanych a neexponovanych osob, t;.

== __ a(c+d)
RR = c(a+b)’

X (sledovany faktor)\Y (vyskyt onemocnéni) | D (ANO) | D (NE) | Celkem
E (ptitomnost faktoru) a b a+b
E (neptitomnost faktoru) c d c+d
Celkem a+c b+d

Schéma rozsifené asociacni tabulky (biomedicinskd aplikace)



Zavisi novorozenecka umrtnost (do 7 dnti po porodu) na porodni vdaze? Data odpovidajici situaci
v New Yorku v roce 1974 jsou uvedena v nasledujici tabulce.

porodni vaha\novorozenecka amrti ANO NE Celkem
nizka 618 4 597 5215

normalni 422 67 093 67515

Celkem 1040 71 690 72 730

* Odhad absolutniho rizika novorozeneckého umrti u déti s nizkou porodni hmotnosti je a;:b =

18 _ 0119,
5215

tj. novorozenecké umrti lze o¢ekdvat u cca 119 z 1 000 novorozencu s nizkou porodni vahou),

422

\'4 ’ 7 7 7 7 . 7 . . C
e udéti s normalni porodni hmotnosti je absolutni riziko: = = 0,006,
c+d 67 515

tj. novorozenecké umrti lze o¢ekdvat u cca 6 z 1 000 novorozencl s normalni porodni vahou.



Zavisi novorozenecka umrtnost (do 7 dnti po porodu) na porodni vdaze? Data odpovidajici situaci
v New Yorku v roce 1974 jsou uvedena v nasledujici tabulce.

porodni vaha\novorozenecka amrti ANO NE Celkem
nizka 618 4 597 5215

normalni 422 67 093 67515

Celkem 1040 71 690 72 730

* Odhad absolutniho rizika novorozeneckého umrti u déti s nizkou porodni hmotnosti je —aib =
618
— =10,119,
5215

422

c+d 67515

e udéti s normalni porodni hmotnosti je absolutni riziko: = 0,006,

e (QOdhad relativniho rizika novorozeneckého umrti

— a(c+d 0,119
c(a+b) 0,006

19,0.

Ve sledovaném obdobi bylo u déti s nizkou porodni vahou 19 krat vyssi riziko novorozeneckého umrti
nez u déti s normalni porodni vahou.



Miry asociace

Relativni riziko (angl. relative risk)

e pomér odhadul absolutnich rizik vzniku onemocnéni u exponovanych a neexponovanych osob, t;.
— a(c+d)

RR = c(a+b)’
RR <1 Expozice sniZuje riziko onemocnéni.
RR =1 Mezi expozici a onemocnénim neexistuje Zadna asociace.
RR > 1 Expozice zvySuje riziko onemocnéni.

X (sledovany faktor)\Y (vyskyt onemocnéni) | D (ANO) | D (NE) | Celkem
E (ptitomnost faktoru) a b a+b
E (neptitomnost faktoru) c d c+d
Celkem a+c b+d

Schéma rozsifené asociacni tabulky (biomedicinskd aplikace)



Miry asociace

Relativni riziko (angl. relative risk)

e pomér odhadl absolutnich rizik vzniku onemocnéni u exponovanych a neexponovanych
osob, tj.

— a(c+d)
RR = :
c(a+b)
RR <1 Expozice sniZuje riziko onemocnéni.
RR =1 Mezi expozici a onemocnénim neexistuje Zadna asociace.
RR > 1 Expozice zvySuje riziko onemocnéni.

Je-li RR # 1, musime rozhodnout, zda je indikovana asociace statisticky vyznamna.
Katzova metoda:

b d b d
— - + Z . + 7
100(1 — @)% intervalovy odhad RR: (RR-e \/“(““’) c(c+ad) 1—%; RR - e \/a(a+b) c(c+d) 1-%)_

Jestlize 100(1 — a)% intervalovy odhad RR nezahrnuje 1, pak zamitame hypotézu o
nezavislosti znaku X a Y.



Zavisi novorozenecka umrtnost (do 7 dnti po porodu) na porodni vdaze? Data odpovidajici situaci
v New Yorku v roce 1974 jsou uvedena v nasledujici tabulce.

porodni vaha\novorozenecka amrti ANO NE Celkem
nizka 618 4 597 5215

normalni 422 67 093 67515

Celkem 1040 71 690 72 730

Odhad relativniho rizika novorozeneckého umrti RR = 19,0

= ve sledovaném obdobi bylo u déti s nizkou porodni vahou 19 krat vyssi riziko novorozeneckého
umrti nez u déti s normalni porodni vahou.

959% intervalovy odhad RR je (17,1; 21,0). Je zcela zfejmé, zZe riziko novorozeneckého Umrti zavisi
na porodni vaze (1 ¢ (17,1;21,0)).



DEKUJEME ZA
DOZORNOST!




