Zaklady biostatistiky

(MD710P09)
ak. rok 2008/2009

Karel Zvara

karel.zvara@mff.cuni.cz
http://www.karlin.mff.cuni.cz/~zvara
katedra pravdépodobnosti a matematické statistiky MFF UK

(naposledy upraveno 21. dubna 2009)

Zaklady biostatistiky  (MD710P09) ak. rok 2008/2009



N&hodné bloky

158(228)

motivacni priklad diety: vahové prirtistky za danou dobu

dieta
vrh A B C D | pramér
6,6 52 7.4 9,1 7,075
10,1 11,4 13,0 12,6 | 11,775
58 4,2 9,5 8,8 7,075
12,1 10,7 11,9 13,0 | 11,925
5 82 88 9,6 9,4 9,000
pramér | 8,56 8,06 10,28 10,58 9,370

A OO =

» r = 4 oSetfeni (pevné efekty, zvolili jsme je sami)
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N&hodné bloky

158(228)

motivacni priklad diety: vahové prirtistky za danou dobu

dieta
vrh A B C D | pramér
6,6 52 7.4 9,1 7,075
10,1 11,4 13,0 12,6 | 11,775
58 4,2 9,5 8,8 7,075
12,1 10,7 11,9 13,0 | 11,925
5 82 88 9,6 9,4 9,000
pramér | 8,56 8,06 10,28 10,58 9,370

A OO =

» r = 4 oSetfeni (pevné efekty, zvolili jsme je sami)

» k =5 vrhi (ndhodné efekty, zvolila je ndhodné pfiroda)
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N&hodné bloky

158(228)

motivacni priklad diety: vahové prirtistky za danou dobu

dieta
vrh A B C D | pramér
6,6 52 7.4 9,1 7,075
10,1 11,4 13,0 12,6 | 11,775
58 4,2 9,5 8,8 7,075
12,1 10,7 11,9 13,0 | 11,925
5 82 88 9,6 9,4 9,000
pramér | 8,56 8,06 10,28 10,58 9,370

A OO =

» r = 4 oSetfeni (pevné efekty, zvolili jsme je sami)
» k =5 vrhi (ndhodné efekty, zvolila je ndhodné pfiroda)

» jsou patrné rozdily mezi priméry pro jednotliva oSetfeni i pro
jednotlivé vrhy
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N&hodné bloky

158(228)

motivacni priklad diety: vahové prirtistky za danou dobu

dieta
vrh A B C D | pramér
6,6 52 7.4 9,1 7,075
10,1 11,4 13,0 12,6 | 11,775
58 4,2 9,5 8,8 7,075
12,1 10,7 11,9 13,0 | 11,925
5 82 88 9,6 9,4 9,000
pramér | 8,56 8,06 10,28 10,58 9,370

A OO =

» r = 4 oSetfeni (pevné efekty, zvolili jsme je sami)
» k =5 vrhi (ndhodné efekty, zvolila je ndhodné pfiroda)

» jsou patrné rozdily mezi priméry pro jednotliva oSetfeni i pro
jednotlivé vrhy

» kdyby byly jen dvé diety (r = 2), pouzili bychom parovy test
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N&hodné bloky

159(228)

nahodné bloky

» zobecnéni parovych testll na r-tice
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nahodné bloky

» zobecnéni parovych testll na r-tice
» nahodny blok
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nahodné bloky

» zobecnéni parovych testll na r-tice
» nahodny blok
» homogenni skupina r objektl
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N&hodné bloky

159(228)

nahodné bloky

» zobecnéni parovych testll na r-tice
» nahodny blok

» homogenni skupina r objektl
> pocet objektll ve skupiné = pocet osetfeni nebo jeho nasobek
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N&hodné bloky

159(228)

nahodné bloky

» zobecnéni parovych testll na r-tice
» nahodny blok

» homogenni skupina r objektl
> pocet objektll ve skupiné = pocet osetfeni nebo jeho nasobek
» oSetreni se priradi uvnitf bloku ndhodné

(kaZzdému oSetfeni stejny polet objekti)
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N&hodné bloky

159(228)

nahodné bloky

» zobecnéni parovych testll na r-tice
» nahodny blok
» homogenni skupina r objektl
> pocet objektll ve skupiné = pocet osetfeni nebo jeho nasobek
» oSetreni se priradi uvnitf bloku ndhodné
(kaZzdému oSetfeni stejny polet objekti)
> bloky — ndhodné efekty A; ~ N(0,03) (vliv bloku)
oSetreni — pevné efekty [3; (3°;=18j=10)  (vliv o3etFeni)

Yij = p+Ai+Bj+E;, Ej ~N(0,62), j=1,...,r, i=1,...,k

predpoklada se aditivni vliv, symbolicky zapisovany A + B
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N&hodné bloky

160(228)

nahodné bloky

> testované hypotézy
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nahodné bloky

> testované hypotézy
» Hg: 1 =...=3,=0 (o3etFeni B nem3 vliv)
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nahodné bloky

> testované hypotézy
» Hg: 1 =...=3,=0 (o3etFeni B nem3 vliv)
» piipadn& Ha : 03 = 0 (nulova variabilita mezi bloky)
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N&hodné bloky

nahodné bloky

> testované hypotézy
» Hg: 1 =...=3,=0 (o3etFeni B nem3 vliv)
» piipadn& Ha : 03 = 0 (nulova variabilita mezi bloky)

» rozklad variability

St =55+ S+ Se
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N&hodné bloky

nahodné bloky

> testované hypotézy
» Hg: 1 =...=3,=0 (o3etFeni B nem3 vliv)
» piipadn& Ha : 03 = 0 (nulova variabilita mezi bloky)

» rozklad variability

St =55+ S+ Se

» vliv dvou faktoru
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N&hodné bloky

nahodné bloky

> testované hypotézy
» Hg: 1 =...=3,=0 (o3etFeni B nem3 vliv)
» piipadn& Ha : 03 = 0 (nulova variabilita mezi bloky)

» rozklad variability

St =55+ S+ Se

» vliv dvou faktort
» A — ndhodny: nastavuje priroda, pfi opakovani pokusu budou
Urovné jiné
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nahodné bloky

> testované hypotézy
» Hg: 1 =...=3,=0 (o3etFeni B nem3 vliv)
» piipadn& Ha : 03 = 0 (nulova variabilita mezi bloky)

» rozklad variability

St =55+ S+ Se

» vliv dvou faktorui
» A — ndhodny: nastavuje priroda, pfi opakovani pokusu budou
Urovné jiné
» B — pevny: nastavuje experimentator, pfi opakovani pokusu
budou rovné stejné
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Nahodné bloky 160(228

nahodné bloky

> testované hypotézy
» Hg: 1 =...=3,=0 (o3etFeni B nem3 vliv)
» piipadn& Ha : 03 = 0 (nulova variabilita mezi bloky)

» rozklad variability

St =55+ S+ Se

» vliv dvou faktorui
» A — ndhodny: nastavuje priroda, pfi opakovani pokusu budou
Urovné jiné
» B — pevny: nastavuje experimentator, pfi opakovani pokusu
budou rovné stejné
» rozhodovani zda A je pevny nebo nahodny efekt zavisi na cili
vyzkumu, na interpretaci
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N&hodné bloky

priklad diety

» tabulka ANOVA

variabilita S| f S/f F p
vrhy 91,932 | 4 | 22,983 | (22,26) | (<0,0001)
dieta 23,322 | 3| 7,774 7,53 0,0043
rezidualni 12,388 | 12 1,032 - -
celk. 127,642 | 19 - - -

161(228)
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Nahodné bloky 161(228)

priklad diety

» tabulka ANOVA

variabilita S| f S/f F p
vrhy 91,932 | 4 | 22,983 | (22,26) | (<0,0001)
dieta 23,322 | 3| 7,774 7,53 0,0043
rezidualni 12,388 | 12 1,032 - -
celk. 127,642 | 19 - - -

» na 5% hladin& jsme prokazali rozdil mezi dietami (p = 0,4 %)
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Nahodné bloky 161(228)

priklad diety

» tabulka ANOVA

variabilita S| f S/f F p
vrhy 91,932 | 4 | 22,983 | (22,26) | (<0,0001)
dieta 23,322 | 3| 7,774 7,53 0,0043
rezidualni 12,388 | 12 1,032 - -
celk. 127,642 | 19 - - -

» na 5% hladin& jsme prokazali rozdil mezi dietami (p = 0,4 %)

» variabilita mezi vrhy je také prikazna (p < 0,1 %)
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Nahodné bloky 161(228)

priklad diety

» tabulka ANOVA

variabilita S| f S/f F p
vrhy 91,932 | 4 | 22,983 | (22,26) | (<0,0001)
dieta 23,322 | 3| 7,774 7,53 0,0043
rezidualni 12,388 | 12 1,032 - -
celk. 127,642 | 19 - - -

» na 5% hladin& jsme prokazali rozdil mezi dietami (p = 0,4 %)
» variabilita mezi vrhy je také prikazna (p < 0,1 %)
» [summary(aov(prirustek~Error(Vrh)+Dieta,data=Mysi))]
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N&hodné bloky

priklad diety

161(228)

» tabulka ANOVA
variabilita S| f S/f F p
vrhy 91,932 | 4 | 22,983 | (22,26) | (<0,0001)
dieta 23322 | 3| 7,774 7,53 0,0043
rezidualni 12,388 | 12 1,032 - -
celk. 127,642 | 19 - - -

na 5% hladiné jsme prokézali rozdil mezi dietami (p = 0,4 %)
variabilita mezi vrhy je také prikazna (p < 0,1 %)
[summary(aov(prirustek~Error(Vrh)+Dieta,data=Mysi))]

vV v . v .Y

pro takto jednoduchy model vyjde tabulka stejné i kdyz
povazujeme faktor A za pevny (nendhodny); porovnavame
pak konkrétnich pét vrhi, vrhy nechdpeme jako vzorek vsech
moznych vrh(
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N&hodné bloky

priklad diety

162(228)

» kdybychom nespravné nevzali v (ivahu zdvislost nékterych
pozorovani zplsobenou ndhodnymi bloky (vrhy), dostali
bychom model ANOVA jednoduchého tfidéni

variabilita S| f| S/f F p
dieta 23,332 | 3| 7,774 | 1,193 | 0,344
rezidudlni | 104,320 | 16 | 6,520 - -
celk. 127,642 | 19 - - -
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N&hodné bloky

priklad diety

162(228)

» kdybychom nespravné nevzali v (ivahu zdvislost nékterych
pozorovani zplsobenou ndhodnymi bloky (vrhy), dostali
bychom model ANOVA jednoduchého tfidéni

variabilita S| f| S/f F p
dieta 23,332 | 3| 7,774 | 1,193 | 0,344
rezidudlni | 104,320 | 16 | 6,520 - -
celk. 127,642 | 19 - - -

» [summary(aov(prirustek~Dieta,data=Mysi))]
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N&hodné bloky

priklad diety

162(228)

» kdybychom nespravné nevzali v (ivahu zdvislost nékterych
pozorovani zplsobenou ndhodnymi bloky (vrhy), dostali
bychom model ANOVA jednoduchého tfidéni

variabilita S| f| S/f F p
dieta 23,332 | 3| 7,774 | 1,193 | 0,344
rezidudlni | 104,320 | 16 | 6,520 - -
celk. 127,642 | 19 - - -

» [summary(aov(prirustek~Dieta,data=Mysi))]

» porovnani se spravnou tabulkou analyzy rozptylu

Se = 91,932 + 12,388 = 104,320, f. =4+ 12 =16
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Friedman 163(228)

Friedmantv test, zobecnéni znaménkového testu

(neparametricky test, bez pfedpokladu normality)

» model Y = pu+ A; + ; + Ejj (ndhodny Fadkovy efekt)
nebo Yj = p+ o + B + Ejj (pevny radkovy efekt)
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Friedman

Friedmantv test, zobecnéni znaménkového testu

(neparametricky test, bez pfedpokladu normality)

» model Y = pu+ A; + ; + Ejj (ndhodny Fadkovy efekt)
nebo Yj = p+ o + B + Ejj (pevny radkovy efekt)

> Ejj nezavislé, spojité rozdéleni (nemusi byt normalni)
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Friedman

Friedmantv test, zobecnéni znaménkového testu

(neparametricky test, bez pfedpokladu normality)

» model Y = pu+ A; + ; + Ejj (ndhodny Fadkovy efekt)
nebo Yj = p+ o + B + Ejj (pevny radkovy efekt)
> Ejj nezavislé, spojité rozdéleni (nemusi byt normalni)

» Ho: f1 = ... = [, (nezdvisi na oSetfeni)
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Friedman

Friedmantv test, zobecnéni znaménkového testu

(neparametricky test, bez pfedpokladu normality)

» model Y = pu+ A; + ; + Ejj (ndhodny Fadkovy efekt)
nebo Yj = p+ o + B + Ejj (pevny radkovy efekt)

> Ejj nezavislé, spojité rozdéleni (nemusi byt normalni)

> Ho: 1 = ... = f (nezdvisi na oSetfeni)

» urci poradi v rdmci kazdého bloku (fadku) Rj
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Friedman

Friedmantv test, zobecnéni znaménkového testu

(neparametricky test, bez pfedpokladu normality)

vV v v Vv

model Yjj = p+ A; + §j + Ejj (ndhodny radkovy efekt)

nebo Yj = p+ o + B + Ejj (pevny radkovy efekt)

Ejj nezavislé, spojité rozdéleni (nemusi byt normalni)

Ho : 1 = ... = B, (nezdvisi na oSetfeni)

ur¢i poradi v rdmci kazdého bloku (fadku) Rj

za hypotézy je v kazdém radku ndhodnd permutace Cisel
1,...,r, soucty ve sloupcich (pro oSetfeni) jsou podobné

9. prednaska  21. dubna 2008 Zaklady biostatistiky  (MD710P09) ak. rok 2008/2009



Friedman 163(228)

Friedmantv test, zobecnéni znaménkového testu

(neparametricky test, bez pfedpokladu normality)

» model Y = pu+ A; + ; + Ejj (ndhodny Fadkovy efekt)
nebo Yj = p+ o + B + Ejj (pevny radkovy efekt)

Ejj nezavislé, spojité rozdéleni (nemusi byt normalni)
Ho : 1 = ... = [, (nezavisi na oSetfeni)

uréi poradi v ramci kazdého bloku (fadku) Rj

vV v v Vv

za hypotézy je v kazdém radku ndhodnd permutace Cisel
1,...,r, soucty ve sloupcich (pro oSetfeni) jsou podobné

Q=17 r+1Z<ZR,J> —3k(r+1)
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Friedman 163(228)

Friedmantv test, zobecnéni znaménkového testu

(neparametricky test, bez pfedpokladu normality)

» model Y = pu+ A; + ; + Ejj (ndhodny Fadkovy efekt)
nebo Yj = p+ o + B + Ejj (pevny radkovy efekt)

Ejj nezavislé, spojité rozdéleni (nemusi byt normalni)
Ho : 1 = ... = [, (nezavisi na oSetfeni)

uréi poradi v ramci kazdého bloku (fadku) Rj

vV v v Vv

za hypotézy je v kazdém radku ndhodnd permutace Cisel
1,...,r, soucty ve sloupcich (pro oSetfeni) jsou podobné

=D r+1 Z<ZR’J> —3kr+ 1)

» zamitat Hg : pro Q@ > Xr 1(a)
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Friedman

164(228)

priklad diety

[friedman.test(prirustek~Dieta|Vrh,data=Mysi)]

dieta
vrh A B C D pram.
1 6,6 52 74 91| 7,075
2 101 11,4 130 12,6 | 11,775 k=5
3 58 42 9,5 8,8 | 7,075 F—4
4 12,1 10,7 11,9 13,0 | 11,925
5 82 88 96 94| 9,000 0-_* (@ + 7
pram. | 856 8,06 10,28 10,58 | 9,370 5.-4.5
dieta +17% +17°) —=3.5-5
vrh A B C D
1 2 1 3 4 =9,96
2 12 4 3 Q > x3(0,05) = 7,8147
3 2 1 4 3
4 3 1 2 4 P = 0,0189
5 1 2 4 3
soucet 9 7 17 17
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dvojné tFidéni 165(228)

dvojné tridéni s interakcemi

opét normalni rozdéleni

» vliv dvou faktorti nemusi byt aditivni (1 <t < T)

Yiit = u+ ;i + B +vij + Ejje Eijie ~ N(0,0?)
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dvojné t¥idéni

dvojné tridéni s interakcemi

opét normalni rozdéleni

» vliv dvou faktorti nemusi byt aditivni (1 <t < T)
Yije = p+ o + B + i + Eje Eie ~ N(0,0?)

» symbolicky A+ B + AB
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dvojné tFidéni 165(228)

dvojné tridéni s interakcemi
opét normalni rozdéleni
» vliv dvou faktorti nemusi byt aditivni (1 <t < T)
Yiie = 1+ o + B +vij + Ejjt E,‘thN(O,O'2)

» symbolicky A+ B + AB
> > jai=0

efekty faktoru A odpovidajici jeho k Grovnim
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dvojné tFidéni 165(228)

dvojné tridéni s interakcemi

opét normalni rozdéleni

» vliv dvou faktorti nemusi byt aditivni (1 <t < T)
Yije = p+ o + B + i + Eje Eie ~ N(0,0?)

» symbolicky A+ B + AB
> > jai=0

efekty faktoru A odpovidajici jeho k Grovnim

> ZJBJ:O

efekty faktoru B odpovidajici jeho r Grovnim
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dvojné t¥idéni

165(228)

dvojné tridéni s interakcemi

opét normalni rozdéleni

» vliv dvou faktorti nemusi byt aditivni (1 <t < T)
Yije = p+ o + B + i + Eje Eie ~ N(0,0?)

» symbolicky A+ B + AB
> > jai=0

efekty faktoru A odpovidajici jeho k Grovnim
. Zj pi=0
efekty faktoru B odpovidajici jeho r Grovnim
> > =0, X7 =0
interakce vyjadruji neaditivitu obou faktort
(vliv A zavisi na arovni B, vliv B zavisi na Grovni A), pak
dvojné tfidéni bez interakci (s opakovanim pro T > 1)
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dvojné tFidéni 166(228)

v 7

testy ve dvojném tridéni

» Hag : v = 0 (aditivita obou faktorii)
vliv Grovné faktoru A je stejny pri vSech Grovnich faktoru B
vliv irovné faktoru B je stejny pfi vSech (rovnich faktoru A
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dvojné tFidéni 166(228)

v 7

testy ve dvojném tridéni

» Hag : v = 0 (aditivita obou faktorii)
vliv Grovné faktoru A je stejny pri vSech Grovnich faktoru B
vliv irovné faktoru B je stejny pfi vSech (rovnich faktoru A

» Ha: a;j = 0 (faktor A nema vliv)

(MD710P09) ak. rok 2008/2009
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dvojné t¥idéni

v 7

testy ve dvojném tridéni

» Hag : v = 0 (aditivita obou faktorii)
vliv Grovné faktoru A je stejny pri vSech Grovnich faktoru B
vliv irovné faktoru B je stejny pfi vSech (rovnich faktoru A

» Ha: a;j = 0 (faktor A nema vliv)
» Hp : 3; = 0 (faktor B nema vliv)
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dvojné tFidéni 166(228)

v 7

testy ve dvojném tridéni

» Hag : v = 0 (aditivita obou faktorii)
vliv Grovné faktoru A je stejny pri vSech Grovnich faktoru B
vliv irovné faktoru B je stejny pfi vSech (rovnich faktoru A

» Ha: a;j = 0 (faktor A nema vliv)

» Hp : 3; = 0 (faktor B nema vliv)

» pokud zamitneme Hag, nema smysl| testovat Ha, Hg, nebot
prostfednictvim interakci oba faktory vliv maji
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dvojné tFidéni 166(228)

v 7

testy ve dvojném tridéni

» Hag : v = 0 (aditivita obou faktorii)
vliv Grovné faktoru A je stejny pri vSech Grovnich faktoru B
vliv irovné faktoru B je stejny pfi vSech (rovnich faktoru A

» Ha: a;j = 0 (faktor A nema vliv)

» Hp : 3; = 0 (faktor B nema vliv)

» pokud zamitneme Hag, nema smysl| testovat Ha, Hg, nebot
prostfednictvim interakci oba faktory vliv maji

» v takovém pripadé je Iépe prejit k modelu jednoduchého
tfidéni s kombinovanymi Grovnémi
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dvojné t¥idéni

priklad Howells

> lebky exhumované na tfech mistech (A)

[anova(Im(gol~Gender*Popul))] nebo
[anova(Im(gol~Gender+Popul+Gender:Popul))]

o
& -
—

Gender

0 — M

i --- F
-
g 2

-

pas = 0,8872

E i

o ) _ -

Sa

AUSTR BERG BURIAT
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dvojné tFidéni 167(228)

priklad Howells

> lebky exhumované na tfech mistech (A)

» lebky jsou rozliSovany podle pohlavi (B)

[anova(Im(gol~Gender*Popul))] nebo
[anova(Im(gol~Gender+Popul+Gender:Popul))]
§ B Gender
0 — M
& - F
pag = 0,8872
B AUSTR BERG BURIAT
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dvojné tFidéni 167(228)

priklad Howells

> lebky exhumované na tfech mistech (A)
» lebky jsou rozliSovany podle pohlavi (B)
> méFime nejvétsi délku mozkovny GOL

[anova(Im(gol~Gender*Popul))] nebo
[anova(Im(gol~Gender+Popul+Gender:Popul))]

o

37 Gender
0 — M
- --- F

GOL

“ ] pag = 0,8872

0
~ -
—

o
(S|
—

AUSTR BERG BURIAT
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dvojné t¥idéni

priklad Howells (GOL)

168(228)

pohlavi | misto njj Yij Sjj
M Berg 40 | 180,300 | 7,293
F Berg 40 | 170,450 | 6,641
M Australie | 40 | 190,375 | 5,555
F Austrdlie | 40 | 181,375 | 6,632
M Sibif 40 | 181,175 | 6,468
F Sibi¥ 40 | 172,175 | 5,228
variabilita S f S/f F p

mista 52421 2621,1 65,2 | <0,0001
pohlavi 5170,8 5170,8 | 128,6 | <0,0001
interakce 9,6 2 4.8 0,1 0,8872
rezidudlIni 9410,6 | 234 40,2
celkova | 19833,2 | 239

= N
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dvojné tFidéni 169(228)

priklad Howells

> lebky exhumované na tfech mistech (A)

[anova(Im(oca~Gender*Popul))] nebo
[anova(Im(oca~Gender+Popul+Gender:Popul))]

aﬁ T Gender
- F
S — M
-
3
o v |
= pas = 0,0222
3
-

AUSTR BERG BURIAT
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dvojné tFidéni 169(228)

priklad Howells

> lebky exhumované na tfech mistech (A)

» lebky jsou rozliSovany podle pohlavi (B)

[anova(Im(oca~Gender*Popul))] nebo
[anova(Im(oca~Gender+Popul+Gender:Popul))]
a* /__,,_——"""»- Gender
- F
9 — M
< -
8 u
=l PAB = 0,0222

AUSTR BERG BURIAT
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dvojné tFidéni 169(228)

priklad Howells

> lebky exhumované na tfech mistech (A)
» lebky jsou rozliSovany podle pohlavi (B)
» méfime tylni dhel OCA

[anova(Im(oca~Gender*Popul))] nebo
[anova(Im(oca~Gender+Popul+Gender:Popul))]

~ -
~ R
= - Gender

- F
— M

116
Il

OCA

pag = 0,0222

114
|

AUSTR BERG BURIAT
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dvojné t¥idéni

priklad Howells (OCA)

170(228)

pohlavi | misto njj Yij Sjj
M Berg 40 | 116,675 | 5,567
F Berg 40 | 116,850 | 5,682
M Australie | 40 | 115,025 | 4,382
F Austrélie | 40 | 114,800 | 4,286
M Sibif 40 | 113,450 | 4,782
F Sibi¥ 40 | 117,200 | 4,973
variabilita S f S/f F p

mista 150,908 75,454 | 3,05 | 0,0493
pohlavi 91,267 91,267 | 3,69 | 0,0560
interakce 191,608 2 | 95,804 | 3,87 | 0,0222
rezidudlni | 5789,550 | 234 | 24,742
celkova | 6223,333 | 239

= N
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dvojné t¥idéni

porovnani populacnich mér polohy

171(228)

rozdéleni normalni spojité
populaéni parametr populaéni populaéni median
(o ¢em je hypotéza) pramér (distribuéni funkce)

jeden vybér

jednovybérovy t-
test

jednovybérovy Wilcoxon

vybér dvojic

parovy t-test

znaménkovy, Wilcoxon

dva nezavislé vybéry | dvouvybérovy Mann-Whitney

t-test (Kolmogorov-Smirnov)
k nezavislych vybéri analyza rozptylu Kruskal-Wallis

jedn. tfidéni
vybér r-tic analyza rozptylu Friedman

nahodné bloky

9. prednaska 21. dubna 2008
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zavislost

vysetfovani zavislosti

priklady:

» hmotnost

9. prednaska

nezavisle zavisle proménna
proménna(é) | spojita | nominalni
spojita regrese | (logistickd
korelace regrese)
nomindlni | analyza | kontingencni
rozptylu tabulky
na vysce

21. dubna 2008

Zaklady biostatistiky  (MD710P09) ak. rok 2008/2009

172(228)




zavislost

vysetfovani zavislosti

priklady:

» hmotnost

nezavisle zavisle proménna
proménna(é) | spojita | nominalni
spojita regrese | (logistickd
korelace regrese)
nomindlni | analyza | kontingencni
rozptylu tabulky
na vysce

» rakovina plic na poctu vykourenych cigaret

9. prednaska

21. dubna 2008

Zaklady biostatistiky  (MD710P09) ak. rok 2008/2009

172(228)




zavislost

172(228)

vysetfovani zavislosti

nezavisle zavisle proménna
proménna(é) | spojita | nominalni
spojita regrese | (logistickd
korelace regrese)
nomindlni | analyza | kontingencni
rozptylu tabulky

priklady:
» hmotnost na vysce
» rakovina plic na poctu vykourenych cigaret

» hmotnost obilky na Zivném roztoku
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zavislost

172(228)

vysetfovani zavislosti

nezavisle zavisle proménna
proménna(é) | spojita | nominalni
spojita regrese | (logistickd
korelace regrese)
nomindlni | analyza | kontingencni
rozptylu tabulky

priklady:

» hmotnost na vysce

» rakovina plic na poctu vykourenych cigaret
» hmotnost obilky na Zivném roztoku
>

barva odi a barva vlasu
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Zzévislost 173(228)

korelace a regrese

» korelace (dvojice nahodnych veli¢in)
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Zzévislost 173(228)

korelace a regrese

» korelace (dvojice nahodnych veli¢in)
» méfi silu (tésnost) vzajemné zivislosti spojitych veli¢in
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Zzévislost 173(228)

korelace a regrese

» korelace (dvojice nahodnych veli¢in)
» méfi silu (tésnost) vzajemné zivislosti spojitych veli¢in
> lze pouzit k prokazovani existence vzajemné zavislosti X, Y
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Zzévislost 173(228)

korelace a regrese

» korelace (dvojice nahodnych veli¢in)
» méfi silu (tésnost) vzajemné zivislosti spojitych veli¢in
> lze pouzit k prokazovani existence vzajemné zavislosti X, Y
» k porovnavani sily (tésnosti) zavislosti v nékolika populacich
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Zzévislost 173(228)

korelace a regrese

» korelace (dvojice nahodnych veli¢in)
» méfi silu (tésnost) vzajemné zivislosti spojitych veli¢in
> lze pouzit k prokazovani existence vzajemné zavislosti X, Y
» k porovnavani sily (tésnosti) zavislosti v nékolika populacich
» symetricka vlastnost veli¢in X a Y
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Zzévislost 173(228)

korelace a regrese

» korelace (dvojice nahodnych veli¢in)
» méfi silu (tésnost) vzajemné zivislosti spojitych veli¢in
> lze pouzit k prokazovani existence vzajemné zavislosti X, Y
» k porovnavani sily (tésnosti) zavislosti v nékolika populacich
» symetricka vlastnost veli¢in X a Y

> regrese (ndhodna veli¢ina na nendhodné veli¢ing)
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Zzévislost 173(228)

korelace a regrese

» korelace (dvojice nahodnych veli¢in)
» méfi silu (tésnost) vzajemné zivislosti spojitych veli¢in
> lze pouzit k prokazovani existence vzajemné zavislosti X, Y
» k porovnavani sily (tésnosti) zavislosti v nékolika populacich
» symetricka vlastnost veli¢in X a Y

> regrese (ndhodna veli¢ina na nendhodné veli¢ing)
» udava jak zavisi stfedni hodnota spojité veli¢iny Y na

nezdvisle proménné (proménnych) x
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Zzévislost 173(228)

korelace a regrese

» korelace (dvojice nahodnych veli¢in)
» méfi silu (tésnost) vzajemné zivislosti spojitych veli¢in
> lze pouzit k prokazovani existence vzajemné zavislosti X, Y
» k porovnavani sily (tésnosti) zavislosti v nékolika populacich
» symetricka vlastnost veli¢in X a Y

> regrese (ndhodna veli¢ina na nendhodné veli¢ing)
» udava jak zavisi stfedni hodnota spojité veli¢iny Y na

nezdvisle proménné (proménnych) x

» nesymetricka vlastnost (zdvislost Y na x # zdvislost X na y)
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Zzévislost 173(228)

korelace a regrese

» korelace (dvojice nahodnych veli¢in)
» méfi silu (tésnost) vzajemné zivislosti spojitych veli¢in
> lze pouzit k prokazovani existence vzajemné zavislosti X, Y
» k porovnavani sily (tésnosti) zavislosti v nékolika populacich
» symetricka vlastnost veli¢in X a Y
> regrese (ndhodna veli¢ina na nendhodné veli¢ing)
» udava jak zavisi stfedni hodnota spojité veli¢iny Y na
nezavisle proménné (proménnych) x
nesymetricka vlastnost (zdvislost Y na x # zavislost X na y)
Ize pouzit k prokazovani existence zavislosti
zavisle proménné Y na nezavisle proménné x
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Zzévislost 173(228)

korelace a regrese

» korelace (dvojice nahodnych veli¢in)
» méfi silu (tésnost) vzajemné zivislosti spojitych veli¢in
> lze pouzit k prokazovani existence vzajemné zavislosti X, Y
» k porovnavani sily (tésnosti) zavislosti v nékolika populacich
» symetricka vlastnost veli¢in X a Y
> regrese (ndhodna veli¢ina na nendhodné veli¢ing)
» udava jak zavisi stfedni hodnota spojité veli¢iny Y na
nezavisle proménné (proménnych) x
nesymetricka vlastnost (zdvislost Y na x # zavislost X na y)
Ize pouzit k prokazovani existence zavislosti
zavisle proménné Y na nezavisle proménné x
» umoziuje pfedpovidat stf. hodnotu Y pro zvolenou hodnotu x
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korelace

174(228)

korelaéni koeficient

(zavedeni vybérového korelaéniho koeficientu)

» (populaéni) korelaéni koeficient pxy = U‘;XUYY
(zaveden na obr. 78)
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korelaéni koeficient

(zavedeni vybérového korelaéniho koeficientu)

» (populaéni) korelaéni koeficient pxy = U‘;XUYY
(zaveden na obr. 78)

> [pxy| <1
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korelaéni koeficient

(zavedeni vybérového korelaéniho koeficientu)

» (populaéni) korelaéni koeficient pxy = U‘;XUYY
(zaveden na obr. 78)

> |pxy| <1
» pro nezavislé X, Y je pxy =0
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korelace 174(228)

korelaéni koeficient

(zavedeni vybérového korelaéniho koeficientu)

» (populaéni) korelaéni koeficient pxy = U‘;XUYY
(zaveden na obr. 78)
> lpxv| <1
» pro nezavislé X, Y je pxy =0
» méfi silu linearni zavislosti

9. prednaska  21. dubna 2008 Zaklady biostatistiky  (MD710P09) ak. rok 2008/2009



korelace 174(228)

korelaéni koeficient

(zavedeni vybérového korelaéniho koeficientu)

» (populaéni) korelaéni koeficient pxy = U‘;XUYY
(zaveden na obr. 78)

> lpxv| <1
» pro nezavislé X, Y je pxy =0
» méfi silu linearni zavislosti

> (vybérovy) korelacni koeficient ry, (zaveden na obr. 34)
Sxy _ Z(XI_)_()(YI_ \_/)
Sy /(X = X)230(Y; - V)2
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korelace 174(228)

korelaéni koeficient

(zavedeni vybérového korelaéniho koeficientu)

» (populaéni) korelaéni koeficient pxy = U‘;XUYY
(zaveden na obr. 78)

> lpxv| <1
» pro nezavislé X, Y je pxy =0
» méfi silu linearni zavislosti

> (vybérovy) korelacni koeficient ry, (zaveden na obr. 34)
Sxy _ Z(XI_)_()(YI_ \_/)
Sy /(X = X)230(Y; - V)2

» odhaduje pxy
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korelace 174(228)

korelaéni koeficient

(zavedeni vybérového korelaéniho koeficientu)

v 7 v 7 .. _ o
» (populaéni) korelaéni koeficient pxy = UXXUYY
(zaveden na obr. 78)

> lpxv| <1
» pro nezavislé X, Y je pxy =0
» méfi silu linearni zavislosti

> (vybérovy) korelacni koeficient ry, (zaveden na obr. 34)
Sxy _ Z(XI_)_()(YI_ \_/)
Sy /(X = X)230(Y; - V)2

» odhaduje pxy
» presnost odhadu zavisi na n
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korelace

korelaéni koeficient

(zavedeni vybérového korelaéniho koeficientu)

v 7 v 7 .. _ o
» (populaéni) korelaéni koeficient pxy = UXXUYY
(zaveden na obr. 78)

> lpxv| <1
» pro nezavislé X, Y je pxy =0
» méfi silu linearni zavislosti

> (vybérovy) korelacni koeficient ry, (zaveden na obr. 34)
Sxy _ Z(XI_)_()(YI_ \_/)
Sy /(X = X)230(Y; - V)2

» odhaduje pxy
» presnost odhadu zavisi na n
» alternativni oznaceni: Pearsonuiv korelaéni koeficient,
momentovy korelac¢ni koeficient,
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korelace 175(228)

dokazovdni zavislosti X, Y

» k prokazani zavislosti nutno normalni rozdéleni (X, Y)
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korelace 175(228)

dokazovdni zavislosti X, Y

» k prokazani zavislosti nutno normalni rozdéleni (X, Y)

» Hp : pxy = 0 se na hladiné a zamita:

r
T = ﬁ\/n— 2, |T| > th—2()

(r je dost daleko od nuly)
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korelace 175(228)

dokazovdni zavislosti X, Y

» k prokazani zavislosti nutno normalni rozdéleni (X, Y)

» Hp : pxy = 0 se na hladiné a zamita:

r
T = ﬁ\/n— 2, |T| > th—2()

(r je dost daleko od nuly)
» Spearmantiv koreladni koeficient
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dokazovdni zavislosti X, Y

» k prokazani zavislosti nutno normalni rozdéleni (X, Y)

» Hp : pxy = 0 se na hladiné a zamita:
T=—"""Vn_2, |T|>trs(a)

(r je dost daleko od nuly)
» Spearmantiv koreladni koeficient
» mé¥i silu monotonni zavislosti
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korelace 175(228)

dokazovdni zavislosti X, Y

» k prokazani zavislosti nutno normalni rozdéleni (X, Y)

» Hp : pxy = 0 se na hladiné a zamita:

r
T:ﬁvn—z |T| > th-a()
—r
(r je dost daleko od nuly)
» Spearmantiv koreladni koeficient
» mé¥i silu monotonni zavislosti

» zalozen na poradich R;, Q; hodnot X, Y;

n

S 6
ho =1- =Y (R — @)’

n(n?—1) —
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korelace

dokazovdni zavislosti X, Y

» k prokazani zavislosti nutno normalni rozdéleni (X, Y)

» Hp : pxy = 0 se na hladiné a zamita:

r
T:ﬁvn—z |T| > th-a()
(r je dost daleko od nuly)
» Spearmantiv koreladni koeficient

» méri silu monotonni zavislosti
» zalozen na poradich R;, Q; hodnot X, Y;

n

S 6
ho =1- =Y (R — @)’

n(n?—1) —

> k testu nezdvislosti nepotfebuje normalni rozdéleni
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korelace

dokazovdni zavislosti X, Y

» k prokazani zavislosti nutno normalni rozdéleni (X, Y)

» Hp : pxy = 0 se na hladiné a zamita:

r
T:ﬁvn—z |T| > th-a()
—r
(r je dost daleko od nuly)
» Spearmantiv koreladni koeficient
» mé¥i silu monotonni zavislosti

» zalozen na poradich R;, Q; hodnot X, Y;

n

S 6
ho =1- =Y (R — @)’

n(n?—1) —

> k testu nezdvislosti nepotfebuje normalni rozdéleni
» Ho: (nezavislost) se zamit3, je-li |r)((‘§,) Vn—=1] > z(a/2)
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korelace 176(228)

zavislost vahy na vysce u muzi

data: Policie

[plot(weight~height)] [cor.test(weight,height)]
> o OO (Z)
5 8- S .8 ’
g g T2 r =0,648
ed %, ° o t =5,814
o % o ° p <0,001

T T T T T T T
165 170 175 180 185 190 195

height
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korelace 177(228)

zavislost vahy na pulsu u muzi

data: Policie

[plot(weight~pulse]

[cor.test(pulse,weight)]
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