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Data

m data — pojem zname z minula
m co s nimi dal?
m Statistika
— popisna statistika (deskriptivni) — poskytuje pouze vylet pozorovanych jedincid a jejich
vlastnosti, nepokousi se vyslovovat k vlastnostem jedincil, ktefi nebyli sledovani
— zobecnujici statistika (induktivni) — umozniuje zkoumat pouze &ast celé populace a ziskat
pokud moZno co nejpresnéjsi spoleény odhad sledovanych (obecnych) charakteristik celé
populace
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\“VACLINE GROUP

TiME

STATISTICS TIP: ALAYS TRY T0 GET
DATA THAT'S GOOD ENOUGH THAT YOU
DON'T NEED To DO STATISTICS ON IT
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Statistika

m Zkouméame statisticky soubor (skupinu, mnozinu, ...) na zikladé néjakého znaku
m Znaky:

— Kvalitativni — popisujeme riiznymi slovy (omezenou skupinou slov) — napf. muz/Zena, jméno,

— Kvantitativni — hodnoty jsou uspofaddany a mohou vyjadrovat dokonce i uritou miru — vék,
vaha, ...

m Data s nedplnou informaci — jevy, které nejsme schopni vzdy presné pozorovat
(mizeme jen stanovit interval, ve kterém se sledovana hodnota naléza)

Priklad
V souboru pacienti_dataset.x1lsx urlete, co jsou sledované znaky. U kazdého urcete,
zda je kvalitativni nebo kvantitativni.

2/31



Statistika

statisticky soubor se sklada z jednotek, jejich pocet je n
Xx; hodnota znaku i-té jednotky
x;" jedinecné hodnoty

n;j Cetnost x;* (kolikrat je x v souboru zastoupena)

relativni ¢etnost p; ¢etnost n;/n (pravdépodobnost)

kumulativni Cetnost ¢; Cetnost Zfl;zl ni (pfipadné kumulativni relativni ¢etnost) — ma
vyznam u ordinalnich dat (napt. vzdélani — kdo ma SS tak ma urcité i ZS)

Priklad

Jaké jsou jednotky sledovaného znaku Pohlavi? Jaké jsou jedine¢né hodnoty, jejich ¢etnost
a relativni ¢etnost?
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Statistika

Ptiklad (Jak to udélat v excelu?)

Jaké jsou jedine¢né hodnoty?
=UNIQUE(C2:C51) — vlozte do N2

Ptiklad (Jak to udélat v excelu?)

Jaka je jejich Cetnost?
=COUNTIF(C2:C51;N2) — vlozte do 02

rozsirte tento vzorec i na dalsi radek.

Priklad (Jak to udélat v excelu?)

Jaka je jejich relativni Cetnost?
=02/P0OCET2(C2:C51) — vlozte do P2

Vse lze udélat i pomoci kontingencnich tabulek.
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Znazornéni

m sloupcovy graf

.
.
.
.
Muz Zena

m sloupcovy graf

=Muz »Zena

Priklad
Do tabulky v excelu pridejte sloupcovy graf pro Pohlavi a kolacovy graf pro Koureni.
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Znazornéni

m Nékterd data obsahuji velké mnozstvi rliznych hodnot

m je vhodné je rozdélit na intervaly a dle toho znazornit (sloupcovy graf, histogram)

Priklad
Do tabulky v excelu pridejte libovolny graf pro BMI. Data vhodné rozdélte do intervalii.
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Znazornéni

Priklad
Do tabulky v excelu pridejte libovolny graf pro BMI. Data vhodné rozdélte do intervali.

m Pomoci pfikazu IFS uréime interval
=JFS(I2<18,5; "Podvaha" ;12<25; "Normalni" ;I12<30; "Nadvaha" ; PRAVDA; "Obezita")

m spoclitame Cetnosti jednotlivych hodnot, jako dfive

m pfipadné histogram (excel automaticky rozdéli hodnoty do intervalii)

7/31



Zakladni statistické charakteristiky

m Rozsah hodnot — interval od minimalni do maximalni hodnoty
Priklad

Zjistéte rozsah hodnot Véku. (minimalni a maximalni hodnotu)

m Aritmeticky primér — primérna hodnota

m Median — prostfedni hodnota

m Modus — hodnota, kterd se vyskytuje nejcastéji

Priklad

Zjistéte primérny Vék a median a modus tohoto sloupce.
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Zakladni statistické charakteristiky

m Rozptyl (variance) — rozptyl ,primérny ¢tverec vzdalenosti” namérenych hodnot od
priméru
2 _ 1 Z)2
s° = 1 Xima(xi — %)
m Smérodatna odchylka — odmocnina rozptylu
1 -
s= /3t Dl — %)

Je mirou ,riznorodosti” pozorovanych hodnot

Priklad
Zjistéte rozptyl a smérodatnou odchylku hodnot ve sloupci Vék.
m Stredni chyba — Vyjadfuje miru variability (pfesnost stanoveni) priméru

pocita se jako smérodatna odchylka vydélend odmocninou poctu mérenfi
SE=-=2

Sl

Priklad

Vypocitejte stredni chybu priméru véku.
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Testy charakteristik

m Jednovybérové testy
— slouzi k ovéFeni, zda se primér (nebo jiny parametr) jedné populace statisticky vyznamné lisf
od znamé hodnoty
— napt. ovéfeni, zda priimérny cholesterol v souboru je vyssi nez doporucend hodnota (napf. <
5,0 mmol/L)
— Z-test, t-test,
m Dvouvybérové testy
— pouzivaji se k porovnani, zda se priiméry (nebo jiné parametry) dvou nezévislych populaci
statisticky vyznamné lisi
— napr. srovnani primérného BMI muzi a Zen v souboru pacient(
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Zakladni pojmy testovani hypotéz

Nulova hypotéza (Hp)
m Predpoklad, ktery testujeme.
m Obvykle znamena Zadny efekt nebo rozdil.

m P¥iklad (medicina): Primérna hladina cholesterolu pacientl s diabetem je stejna jako u
zdravé populace.

Alternativni hypotéza (H,)
m Predpoklad, ktery prijmeme, pokud data odporuji Hy.

m Obvykle znamen3 existenci efektu nebo rozdilu.

m Priklad: Primérna hladina cholesterolu pacienti s diabetem se lisi od zdravé populace.
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Konfidenc¢ni interval a p-hodnota

Konfidencni interval (Confidence Interval, Cl)

m Interval, ktery s urcitou pravdépodobnosti obsahuje skutec¢ny parametr populace.

m Napt. 95% Cl: pokud bychom test opakovali mnohokrat, 95% interval( by obsahovalo
skuteCny primér populace.

p-hodnota (p-value)

m P-hodnota je pravdépodobnost, Ze bychom pozorovali data stejné extrémni nebo jesté
extrémnéjsi nez ta namérend, pokud by nulova hypotéza (Hp) byla pravdiva.

m Mala p-hodnota (napt. < 0,05) — data jsou nepravdépodobnd za predpokladu Hy —
odmitame nulovou hypotézu.

Obecny postup vypoctu p-hodnoty:

Spocitame testovou statistiku podle druhu testu

Uréime typ testu: pravostranny, levostranny, oboustranny.

Najdeme pravdépodobnost extrémnéjsich hodnot statistiky podle prislusného rozdéleni
1 Porovndme p-hodnotu s hladinou vyznamnosti a:

- p < a — zamitdme Hy

— p > a — nezamitdme Hy
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Statisticka vyznamnost

Statisticka vyznamnost
m Vysledek je statisticky vyznamny, pokud p < « (typicky « = 0,05).

m Znamena, Ze je vysledek dostatecné nepravdépodobny za predpokladu Hp.
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Jednovybérové a vicevybérové testy

Jednovybérové testy
m Zkoumaji vlastnosti jednoho souboru dat.
m Typicka otazka: ,Lisi se primérna hodnota od zndmé (doporucené) hodnoty? "

m P¥iklad: OvéFeni, zda primérny cholesterol pacienti je vys$$i nez 5,0 mmol /L.

Vicevybérové testy (dvouvybérové a vice)

m Porovnavaji dvé nebo vice skupin.

m Typicka otazka: ,Lisi se skupiny mezi sebou?"

= Dvouvybérové testy — dvé skupiny (napf. Zeny vs. muzi).

m ANOVA - vice nez dvé skupiny (napf. riizné vékové kategorie pacienti).
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Statistické testy a metody

Jednovybérové testy

m Jednovybérovy t-test — porovnani priiméru se zndmou hodnotou.

m Shapiro-Wilk test — ovéfeni normality dat.

m Chi-kvadrat test dobré shody — zda data odpovidaji o¢ekdvanému rozdélent.

Dvouvybérové testy
m Dvouvybérovy t-test — porovnani priméri dvou skupin.
= Mann-Whitney U test — neparametricka alternativa k t-testu.

m Chi-kvadrat test nezavislosti — vztah mezi kategorialnimi proménnymi.

Dalsi metody (medicina a biostatistika)
m ANOVA - porovnani vice nez dvou skupin.
= Korelace a regrese — vztah mezi dvéma (&i vice) proménnymi.

m Kaplan-Meier analyza — preziti pacientll v Case.
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Jednovybérovy t-test

m Jednovybérovy t-test je statisticky test, ktery porovnava priimér vzorkl s referencni
hodnotou (napf. primérem populace).

m Hypotézy:
— Nulova hypotéza Hy: it = o (priimér vzorku se rovna referenéni hodnoté)

— Alternativni hypotéza Hy: i1 # po (dvoustranny test) nebo p > po / p < po (jednostranny
test)

m Testovaci statistika: _
_ X—Ho

NG

kde:

— X = pramér vzorku

— po = referenni hodnota

— s = smérodatna odchylka vzorku
— n = velikost vzorku
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Priklad: Jednovybérovy t-test

Priklad
Cil: Ovéfit, zda je primérna hodnota cholesterolu v souboru pacientii vyssi nez doporucena
hranice 5,0 mmol/L.

Statisticka formulace:

» Nulova hypotéza (Hp): = 5,0

= Alternativni hypotéza (Hy): 1 > 5,0

m Signifikance: o = 0,05

m Test: Jednovybérovy t-test (one-sample t-test)
[]

Data: Sloupec Cholesterol v tabulce pacienti

Ukol: Spoditejte testovou statistiku (t-test), p-hodnotu a rozhodnéte, zda zamitneme Hg.
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Priklad: Jednovybérovy t-test — cholesterol
Postup feseni:

Vytvoreni dat: Sloupec Cholesterol obsahuje naméfené hodnoty, F2 : F51.
Definice hypotéz:
— Hp: primérny cholesterol = 5,0 mmol/L
— Hy: primérny cholesterol > 5,0 mmol/L (jednostranny test)
Spocitejte zakladni charakteristiky:
— Primér: =PRUMER (F2:F51)
— Smérodatna odchylka: =STDEVA (F2:F51)
— Pocet hodnot: =POCET (F2:F51)
Testova statistika:
t = X—po
s/v/n
=(PRUMER (F2:F51)-5) / (STDEVA (F2:F51) /0DMOCNINA (POCET (F2:F51)))
Uréeni p-hodnoty:
— jednostranny test (X > pp):
=T.DIST.RT(t; POCET(F2:F51)-1)
Interpretace:
— p < 0,05 = zamitdme Hp, priimérny cholesterol v souboru je statisticky vyznamné vyssi nez
5,0 mmol/L
— p > 0,05 = nemame dostatek diikazi, ze primér je vyssi nez 5,0 mmol/L
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Dvouvybérovy t-test

Definice:
m Statisticky test porovnavajici priméry dvou skupin
m Nulova hypotéza Hy: pu1 = po

m Alternativni hypotéza Hi: p1 # po (oboustranny), nebo py > po, u1 < 2
(jednostranny).

Pouziti v mediciné:
m Porovnani primérného BMI muzi a Zen
m Ucinnost |éCby: skupina pacientid s novym Iékem vs. kontrolni skupina

m Primérna hladina cholesterolu u kurakd a nekuraki

Typy:
m Nezévislé vybéry (dvé rizné skupiny pacienti)

m Zavislé vybéry (opakovana méfeni u stejnych pacienti)
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Priklad: Dvouvybérovy t-test

Priklad

Otazka: Maji muzi a zeny v nasem souboru odlisny priimérny BMI?

Hypotézy:
m Hy: Primérny BMI muzi = priimérny BMI zen

m Hi: Primérny BMI muzi # primérny BMI zen

Typ testu: Dvouvybérovy t-test pro nezavislé vybéry, dvoustranny.
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Reseni v Excelu

Postup:
Rozdélime data na dvé oblasti:

~ BMI muzii (=FILTER(I2:I51;C2:C51="Muz"))
~ BMI zen (=FILTER(I2:151;C2:C51="Zena"))

Pouzijeme funkci:
= T.TEST(FILTER(/2 : I51; C2: C51 = "Muz"); FILTER(I2 : I51; C2: C51 =
"Zena"); 2;2)
— 2 = dvoustranny test
— 2 = dvouvybérovy test pro nezavislé vybéry

Porovndme p-hodnotu (vysledek funkce) s hladinou vyznamnosti o = 0, 05.

Interpretace:
m p < 0,05 — zamitdme Hy (BMI se lisi mezi pohlavimi).
® p > 0,05 — nezamitdme Hy (BMI se statisticky vyznamné nelisi).
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Reseni v Excelu

Vykresleni vysledku:
Vytvorte sloupcovy graf pro primérné hodnoty BMI muzii a Zen

P¥idejte smérodatné odchylky:
— Kliknéte na sloupce grafu — Pfidat prvek grafu — Chybové se¢ky — Dalsi moznosti
— Vyberte Vlastni a zadejte hodnoty standardnich odchylek
— Graf ukaze, jak moc se priméry lisi vzhledem k rozptylu dat
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Chi-kvadrat test nezavislosti

Definice: Chi-kvadrat test nezavislosti slouzi k ovéreni, zda jsou dvé kategoridlni proménné
statisticky nezavislé.
Pouziti:
m Analyza asociace mezi dvéma kategoridlnimi proménnymi
m Ptiklady:
— Koufeni vs. diagnéza pacienta

— Pohlavi vs. volba produktu
— Ucast v programu vs. vysledek testu

m Vysledek testu: p-hodnota — rozhodnuti o nezvislosti (pravdépodobné existuje rozdil
mezi skupinami ve sledované kategorii)

Poznamka:
m Data musi byt usporddana v kontingencni tabulce
m Cetnosti v jednotlivych buiikich by mély byt dostateéné velké

Kontingencni tabulka se ve statistice uziva k prehledné vizualizaci vzajemného vztahu dvou
statistickych znakd.
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Priklad: Chi-kvadrat test nezavislosti

Priklad
Zjistéte, zda je koufeni nezavislé na pohlavi pacienta.

Postup v Excelu:

Vytvorte kontingenéni tabulku MuZ/Zena vs. Kou¥/Nekoufi (p¥. pocet Zen, které kouti
=COUNTIFS(C1:C51;"Zena" ;H1:H51; "Ano")

Nekouti Koufi
Muzi Pocet muzi, ktefi nekoufi Pocet muzi, ktefi koufi
2eny Pocet Zen, které nekoufi Pocet zen, které koufi
v v e .
Vytvorte tabulku ocekavanych hodnot
Nekoufi Kouti
(suma ¥adku Muz)(suma sloupce Nekoufi) (suma ¥adku Muz)(suma sloupce Koufi)
Muz Ep = Ep =
N celkem . celkem
5 (suma ¥adku Zena)(suma sloupce Nekoufi) (suma Fadku Zena)(suma sloupce Kouf)
Zena Ex = Exp =
celkem celkem

Pouzijte funkci CHISQ.TEST (=CHISQ.TEST (kontingen&ni tabulka;tabulka
o&ekavanych hodnot))
1 Zkontrolujte p-hodnotu a rozhodnéte, zda zamitate nulovou hypotézu nezavislosti.
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Korelace — definice a vypocet

Definice:
Pearsoniiv korelacni koeficient r méfi silu linearni zavislosti dvou proménnych.

LX)
V(i = 22/ - 7)

Interpretace:
m r =1 ...dokonalé pozitivni linedrni zavislost
m r = —1 ...dokonalad negativni linearni zavislost

m r~0...zadna linearni zavislost
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Priklad: Korelace

Priklad
Rozhodnéte, zda existuje linedrni vztah mezi BMI a tlakem. Spoditejte Pearsonlv korelaéni
koeficient r.

Postup v Excelu

Pouzijte funkci:
=CORREL(I2:151;G2:G51)

Vysledek = hodnota r

Interpretace:
m r>0...vyssi BMI je spojeno s vySSim tlakem
m r <0 ...vyss{ BMI je spojeno s nizsim tlakem

m r~0...linedrni vztah neni prokazatelny
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ANOVA

Definice:
Analyza rozptylu (ANOVA) testuje, zda se priiméry vice nez dvou skupin lisi.

F— Msmezi
MsuvnitF

MS — primérny ¢tverec odchylek.

Hypotézy:

m Hpy: vSechny priiméry jsou stejné

m Hy: alespon jeden primér se lisi

Typy ANOVY:

m Jednofaktorovda ANOVA - vliv jednoho faktoru (napf. diagnéza)

m Dvoufaktorovd ANOVA — vliv dvou faktord (napt. diagndéza a pohlavi)
m ANOVA s opakovanymi méfenimi — mé¥eni u stejnych jedinci v Case

Pouziti v mediciné:
m porovnani Gc¢innosti 1éCby mezi vice skupinami pacient(

m sledovani vlivu riznych faktor( na zdravi
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ANOVA - vypocet krok za krokem

Kroky vypoctu:
Celkovy primér: x = £ Y/ 37, x;

Soucet ¢tvercli mezi skupinami: S5z = Zf-‘zl n; (X — x)?

Soucet ¢tverci uvnitf skupin: SSyynity = Zf-‘zl J'-’;l(x,-j —X;)?
Stupné volnosti: dfmesi = k — 1, dfyunity = N — k
Priimémé Etverce (Mean Squares): MSeyi = 22meti, MS, uniti = ffuivmttr

[@ Testova statistika: F = ,\’\/,”57'“62;
m n ...celkovy pocet pozorovani
m k ...pocet skupin

m n; ...pocet pozorovani v i-té skupiné
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Priklad: jednofaktorova ANOVA

Priklad
Ovérte, zda se BMI lisi mezi skupinami pacienti podle diagndzy.

Data:
m Sloupce predstavuji skupiny pacientii podle diagndzy
m Kazdy radek obsahuje hodnotu BMI pacienta
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ANOVA v Excelu

Predpoklad: Ctyfi skupiny v rozsazich U2:U9, V2:V15, W2:W11, X2:X19
priméry skupin v U21, V21, W21, X21.

Celkovy prumér x (Y21)
=PRUMER (U2:U9;V2:V15;W2:W11;X2:X19)
SS mezi skupinami SSne;i = .7 ni(x; — x)?
=POCET (U2:U9) * (U21-Y21) “2+POCET (V2:V15) * (V21-Y21) "2
+POCET(W2:W11)*(W21-Y21) “2+POCET (X2:X19) * (X21-Y21) "2
SS uvnitf skupin
Pro kazdou skupinu vytvofte pomocny sloupec: (x; — X;)?
=(U2-U21) "2
hodnoty sectéte SSuunity
=SUMA (U24:U31)+SUMA (V24 :V37)+SUMA (W24 : W33) +SUMA (X24 : X41)
df, MS, F a p-hodnota
k =4, n = =POCET (U24:X41), dfmesi = k-1, dfyunity = n-k
Msmezi = SSmezi/a’fmezi
MSuvnitF — SSuvnitF/dﬂjvnitF
F = Msmezi/MsuvnitF
p = F.DIST.RT(F; dfyezi; dfuynits)
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ANOVA v Excelu

Testované hypotézy:

m Hp: Vsechny skupinové priméry BMI jsou stejné (nezavisi na diagnéze).

m Hp: Alespon jeden primér se lisi.

Testovaci statistika F je pomér priimérného Ctverce mezi skupinami k primérnému Ctverci
uvnit¥ skupin:

m MSesi — variabilita mezi priméry skupin

m MS,unity — primérna variabilita uvnitf skupin

m F =~ 1 — skupiny se statisticky nelisi (variabilita mezi skupinami je podobnd jako uvnit¥
skupin)

m F > 1 — mezi skupinami je vétsi rozdil nez uvnitf — mozné statisticky vyznamné rozdily

Poznamka: Skutecny vyznam F hodnoty uréuje p-hodnota, kterou porovnavame s
hladinou vyznamnosti (napt. 0,05).

m Pro p > 0,05, nulovou hypotézu nezamitame.
m Statisticky tedy neni prokazan rozdil v BMI mezi skupinami pacienti podle diagndzy.
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