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Ziklady biostatistiky pro studenty vSeobecného lékarstvi

Uvod

Vyukova opora Zdklady biostatistiky pro studenty vSeobecného lékarstvi je
urcena pro studenty vSeobecného Iékarstvi a pro studenty ostatnich obord na
I¢karské fakulté, ktefi zacinaji vyuzivat statistické funkce MS Excelu pro
zpracovani dat.

V ramci predmétu Lékarska biofyzika, vypocetni technika [ jsou studenti
seznameni se zdklady biostatistiky v Sesti prednaSkach a navazujicich
cvicenich. Pfedmétem této opory neni podrobné vysvétlit teorii K probirané
problematice, ale na praktickych ptikladech piedvést a vysvétlit pouziti
vybranych statistickych funkci MS Excelu verze 2007 a programu Open Epi
(2). Teorii k probiranym tématiim je obsahem fady ucebnic (1, 3-10). Program
MS Excel umoznuje provést dané vypocty riznymi zpusoby, Vramci této
opory neni mozné podat vycCerpavajici vycet vSech postupt. Budou zde
predvedeny jen vybrané funkce, ale pokud je student zvykly pouzivat jiné
postupy, které povedou ke stejnému vysledku, mize je vyuzivat. V ramci
praktickych cviCeni je problém Vrazné urovni zakladnich znalosti prace
s programem MS Excel u studentti prvnich ro¢nikt. Proto jsou v uvodnich
kapitolach vysvétleny i n€které zdkladni funkce, které jiz studenti mohou znat
ze stiedni Skoly.

Uvadéné piiklady a ukoly budou feSeny na cviCenich Lékatska biofyzika,
vypocCetni technika I. Znalosti ziskané v jednotlivych kapitoldch na sebe
navazuji.
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Ziklady biostatistiky pro studenty vSeobecného lékarstvi

1 Biostatistika a pravdépodobnost

V této kapitole se dozvite:

Co je predmétem biostatistiky.

Co je to pravdépodobnost.

Jaka jsou zakladni pravidla pravdépodobnostniho poctu.
Co je to uplna pravdépodobnost.

Co je senzitivita, specificita, prediktivni hodnota.

Po jejim prostudovani byste méli byt schopni:

e Vysvétlit pojem biostatistika a pravdépodobnost.
Zvladnout vypoCty pomoci zdkladnich pravidel poc¢itani
S pravdépodobnosti.

e Pouzit v praxi vypocCty zaloZené na uplné pravdépodobnosti.

e Vypocitat senzitivitu, specificitu a prediktivni hodnotu diagnostickych
testd.

Klic¢ova slova této kapitoly:

Biostatistika, pravdépodobnost, podminéna pravdépodobnost, véta o uplné
pravdépodobnosti, diagnosticky test, senzitivita, specificita, prediktivni
hodnota.

Doba potiebna ke studiu a zpracovani ukoli: 5 hodin

Pruvodce studiem

V této uvodni kapitole jsou studenti sezndmeni se zdakladnimi funkcemi a
vypocty v MS Excelu. Vzhledem Kk tomu, Ze se studenti S pojmem
pravdepodobnost setkali na stredni Skole, patri tato kapitola jen k méné
obtiznym.

Teorie kK uvedenym tématiim je probirdna ve druhé a treti prednasce Lékarskad
biofyzika, vypocetni technika | — Biostatistika.

Pro pochopeni pouziti biostatistiky v mediciné maji studenti za ukol strucné
interpretovat vysledky odborné publikace, ktera se zabyva hodnocenim
zdravotnickych dat (korespondencni ukol 1).

1.1 Biostatistika

Biostatistika neboli biometrie pifedstavuje soubor statistickych metod a
postuptl, které se pouzivaji v biomedicinckych oborech pii studiu a pochopeni
biologickych jevi.

Kazdy vyzkum vychdzi z vyzkumné hypotézy. Hypotéza obsahuje ptredpoklad
o vlastnostech nebo chovani daného jevu nebo predmétu. Piedpoklad vznika
vétSinou na zéklad€é nashromazdéni mnozstvi faktti o daném problému.
Hypotéza je tedy tvrzeni, jehoz objektivni platnost se piedpoklada, ale je ji
nutné empiricky provétit, verifikovat.
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K ovéteni hypotézy je mozné pouzit indukci. Je to proces, ktery se snazi
dospét od dil¢ich pozorovani k zdkonitosti, ktera by platila pro vSechny objekty
dané¢ho druhu.

Induktivni Gisudek neni vlastné nikdy zcela pravdivy, dokud nebyla provéfena
jeho platnost ve vSech piipadech, coz je vétSinou nemozné. Zavéry
induktivnich myslenkovych pochodl jsou ovlivnény subjektivnimi postoji a
maji pouze omezenou platnost. Existuje vSak induktivni statistika, ktera
zahrnuje metody, jak poznatky ziskané v procesu indukce vyuzit. Umoznuje z
pozorovanych dat vytvaret obecné zavéry s udanim stupné jejich spolehlivosti.
Vypocet stupné spolehlivosti je objektivni, nebot’ je zalozen na poznatcich
teorie pravdépodobnosti a nezavisi na subjektivnim nazoru hodnotitele.

1.2 Pravdépodobnost

Veli¢iny sledované u objektti souboru maji povahu ndahodnych jevii. Vyskyt
nebo hodnoty téchto veli¢in jsou ovlivnény fadou nekontrolovatelnych faktora.
Nelze je ptedvidat s jistotou, ale pouze s urcitou spolehlivosti, které je ¢iselné
vyjadiena pravdépodobnosti vyskytu jevu.

Nahodny jev miize byt napt. hodnota krevniho tlaku, télesna vyska, barva o¢i,
vysledek 1é¢by apod.

Pro jevy se pouziva znaCeni velkymi pismeny A, B,.... a pro jejich
pravdépodobnosti P(A), P(B), atd.

Cetnostni definice pravdépodobnosti vychazi z takzvaného zikona velkych
Cisel, podle kterého pii velkém poctu nezavislych pozorovani (n) kolisa
relativni Cetnost vyskytu jevu A kolem ¢isla ozna¢eného jako pravdépodobnost:
P(A) ~m/n pro n velké,

n — pocet navzajem nezavislych pozorovani

m — pocet pozorovani, ve kterych nastal jev A

1.2.1 Zakladni pravidla pocitani s pravdépodobnosti

1.Plati: 0<P(A) <1

2. Pro libovolné dva jevy A, B plati:
P(A U B) =P(A) + P(B) - P(A " B)

3. Pro jev doplitkovy (komplementarni = nonA) jevu A plati:
P(nonA) =1 - P(A)

4. Jevy A, B jsou nezavislé, jestlize vyskyt jednoho jevu neni ovlivnén
vyskytem druhého jevu. Jevy jsou nezavislé tehdy a jen tehdy, jestlize plati:
P(A » B)=P(A).P(B)

5. Nejsou-li jevy A, B nezavislé, pak plati:

P(A »B)=P(A|B). P(B),

kde P(A|B) oznacuje podminénou pravdépodobnost tzn. pravdépodobnost
vyskytu jevu A je podminéna vyskytem jevu B.
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Piiklad 1.1

Pti odbéru krve za urcité obdobi bylo zjisténo nésledujici zastoupeni krevnich
skupin:

Krevni skupina A B AB 0

Pocet osob 348 153 76 272

Jestlize bude proveden nahodny vybér z této skupiny, jaka je pravdépodobnost,
7e osoba bude mit krevni skupinu:

a)A Db)B ¢

AB d) 0

e) Jakd je pravdépodobnost, Ze nahodné¢ vybrand osoba nebude mit krevni

skupinu 0.

f) Jaka je pravdépodobnost, ze krevni skupina ndhodné vybrané osoby bude A

nebo B?

Reseni ( postup je uveden piimo v obrdzku):

N
AN

( O\ i i - = Kad 1.1 [Redim kompatibility] - Microsoft Excel Iy
= Domi Viodeni Rozlodeni stranky Vzorce Data Revize Zobrazeni Doglfky @ - = X
A AT e | [ et A i | e - A
vieit (B £ U s | (T RE - g oA T " Najit a
° e | ————— || | e S | L7 t- wybrat -
Sehirinks (= Pismio Zarownani Citla Styly .o Buriky Uhprawy
CONCATENATE v (O X o S| sumaB28S) B
, A B c D E G " H i J K L M NIl
1 Krevni skufpoéet P(ksk) 7
2 o | 2721  Postup;.
3 A
4 B 153
5 AB 76
6 [=SUMAEE
7 _SUMACsloL; [Gslod], .. ]
]
Obrazek ¢.1.1 Krok 1 —2
"/-:'-J\"u = BElE PFiklad 1.1 [Re#im kompatibility] - Microsoft Excel - m X
—Ej/ Domd VloZeni RozloZeni stranky Vzorce Data Revize Zobrazeni Dopliiky @ - =@ x
& L T ElIi=E= £ Podminéné formatovani z -
. Ee} — A == _,_/:. Jjako tabulku % Odstranit & &a
Ul 2 |IB LT Ea A||EE S S bar e lFormat o ‘-‘_3'-'1_'3"_“.5 v:g{':tﬂv
Schranka ™= Pismo Zarovnani Cislo Styly Buriky Upravy
| concatsnate * (0 X & fx| =B2/$BS6 ¥
A B £ D E F G H J K L ] L
1 |Krevni sk. poéet P(k.sk.)
2 0 =B2/3B$6 Postup:
3 A 348 1. Data piepi$eme do listu M$S Excelu
4 B 153 2. Pro vypoéet pravdépodobnosti musime vypogitat celkovy poéet pozorovani -
5 AB 76 K vypoétu pouzijeme funkci suma 3
3 3. Pro vypocéet pravdépodobnosti zadame vzorec,
7 pro vypoéet pouZijeme absolutni adresu bufiky - funkéni klavesa F4
8

Obrazek ¢.1.3 Krok 3
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I ';’.\"u - =|3 - Pfiklad 1.1 [ReZim kompatibility] - Microsoft Excel - = x
_?J/ Domi VioZeni RozloZeni stranky Vzorce Data Revize Zobrazeni Doplfiky © - = x
& . ||| = s = Obecny ~ | | B} Podminéné formatovani ~ | 5w Viodit ~ X - s
> 3 Al Ml [ = |L‘§ v % 000 % Formatovat jako tabulku ;‘“ Odstranit ~ E o W \ﬁ
v o B E A [EESEEE S w5 syme- Eiromi= || G fhig®
Schranka M= Pizmo ) Zarovnani F] Cisla L} Styly Buriky Upravy
\ c2 - f | =B2/3B36
A B c D E F G H J K L M Ni
1 |Krevni skugpoéet P(k.sk.
2 0 272| 0,3204 Postup:
3 A 348 0,4099 k 1. Data pfepi$eme do listu MS Excelu
4 B 153| 0,1802| - 2. Pro vypoéet pravdépodobnosti musime vypoéitat celkovy poéet pozorovani -
5 AB 76| 0,0895 k vypoétu pouzijeme funkci suma 3
3 849 1] 3. Pro vypoéet pravdépodobnosti zadame vzorec,
7 =h pro vypoéet pouZijeme absolutni adresu bufiky - funkéni klavesa F4
g “4. Vzorec rozkopirujeme ke véem krevnim skupinam (obsah bufiky roztahneme
9 pomoci pravého dolniho rohu)
10
Obrazek ¢.1.3 Krok 4
;’E"\,I = - s Pfiklad 1.1 [Refim kompatibility] - Microsoft Excel - = X
= Domi VloZeni RozloZeni stranky Vzorce Data Revize Zobrazeni Doplfiky @ - =2 x
& ) T=l== = | Procenta - (FH) Podmingné formatovani - || 5= Viedit - - :
e - e At B=| @wl_ = |3 - o oo gForma’tovatJ’ako tabulku ~ :-“ Odstranit ~ | | [§] - W C?a
e (55 styly buiiky - [EIFomat= || 2 tiovats whits
Schranka 1 Pismo {F] Zarovnani A Cislo r] Styly Buriky Upravy
| c2 - ﬁr| =B2/SBS6 Styl procent (Ctrl+Shift+ %)
I A B c D - E F Zobrazi hodnotu bufiky jako J K L M Nﬁ
1 Krevni skuppoéet P(k.sk.) A e
2 0 272 32% Postup:
3 A 348 41% 1. Data piepi§eme do listu MS Excelu
4 B 153 18% 2. Pro vypoéet pravdépodobnosti musime vypoéitat celkovy poéet pozorovani -
5 AB 76 9% Kk vypoétu pouzijeme funkci suma 3
6 8491 100% 3. Pro vypoéet pravdépodobnosti zadame vzorec,
7 pro vypocet pouzZijeme absolutni adresu buiiky - funkéni klavesa F4
i 4. Vzorec rozkopirujeme ke véem krevnim skupinam (obsah buiky roztahneme
9 pomoci pravého dolniho rohu)
10 5. Mazeme pro lepsi interpretaci provést pfevedni hodnot na procenta
"
Obrdazek ¢.1.4 Krok 5(vysiledek a) — d))
1 ;;\,I =9 % ENE PFiklad 1.1 [ReZim kompatibility] - Microsoft Excel - = X
—@/ Damd VloZeni RozloZeni stranky Vzorce Data Revize Zobrazeni Doplfky @ - 7 x
& Sl 4 Podminéné formatovani :
- EE] - Al __j Formatovat jako tabulku 3 Ddstranit \;a
Vlgzit 7 |B I U - |z~ & | 5} styly buriky ElFormat 2 it itii \fp;gjfgta'
Schranka ™= Pismo Zarovnani Styly Buriky Upravy
| CONCATENATE -0 x v &1
‘ A B c D E F & H J K L M |ﬁ
1 Krevnisk. pocet P(k.sk)
2 0 272} 32%] Postup:
3 A 348: 41% 1. Data pfepi§eme do listu MS Excelu
4 B 1 53._-': 18% 2. Pro vypoéet pravdépodobnosti musime vypoéitat celkovy poéet pozorovani -
5 AB 76i 9% k vypoétu pouzijeme funkci suma ¥
3 849; 100% 3. Pro vypoéet pravdépodobnosti zadame vzorec,
7 pro vypocet pouZijeme absolutni adresu bufiky - funkéni klavesa F4
8 4. Vzorec rozkopirujeme ke véem krevnim skupinam (obsah bufiky roztahneme
9 pomoci pravého dolniho rohu)
10 v 5. MuZeme pro lepéi interpretaci provést prevedni hodnot na procenta
11 P(non 0) =1-C2]| 6. Pro vypoéet dopliiku P(non 0) zadame vypoéet
12

Obrazek ¢.1.5 Krok 6
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Obrazek ¢. 1.6 Krok 7(vysledek e), 1))

1.2.2 Uplna pravdépodobnost

Podle tohoto pravidla Ize vypocitat pravdépodobnost jevu ze znamych
podminénych pravdépodobnosti.

Jestlize jevy (Bi, B2 ... Bk) tvofi Uplnou mnozinu jevl vzajemné
neslucitelnych a A je libovolny jev, pak plati:

P(A) = P(A|B1).P(B1) + P(A|B2).P(B2)+ ...+ P(4|Bx).P(BK)

Piiklad 1.2
Na détském tabote je 500 déti, z nichZ je 38 % ve véku 7 - 9 let, 37 % ve véku
10 — 12 let, 25 % ve v€ku 13 - 15 let.
Pravdépodobnost urazu béhem jednoho tébora je (podle dlouhodobého
sledovani) v jednotlivych vékovych kategorii postupné: 0,04 0,02 0,01.

a) Jaka je pravdépodobnost vzniku Grazu na détském taboie?

b) Kolik urazu lze na tabote predpokladat?

c) Jak se zméni predpokladany pocet trazli, pokud se zméni vékové

slozeni - 65 %, 20 % a 15 %.

Oznacme: A - jev, Ze dojde k tirazu

B1 v&k 7 -9 let, B2 vék 10 — 12 let, B3 veék 12 — 15 let
Jevy Bi1, B2, B3 tvofi uplnou mnozinu jevii vzdjemné neslucitelnych (jeden
Z nich nastane, nastane pravé jen jeden). Pravdépodobnosti téchto jevil jsou
zndmé, jedna se o vekové sloZeni souboru. Pravdépodobnosti urazu v
jednotlivych vékovych skupindch (tj. pravdépodobnosti urazu podminéné
vékem) jsou také zndmé a jsou:
P(A|B1) = 0,04 P(A|B2) = 0,02 P(A/B3) = 0,01

Eh_‘ﬂ\ = % s Priklad 1.1 [ReZim kompatibility] - Microsoft Excel - 3 X
—ay. Domd Vloieni RozloZeni stranky Wzorce Data Revize Zobrazeni Dopliky @ - = x
j; il T = A }a
Vit 2 || (B 8 = sty y ormat @ fitrovat \:gjrl;tav
Schranka ™= Pismo Zarovnani Cislo Styly Buriky Upravy
| concatenaTE ~ (0 % v f|=caca
' A B G D E F G H J K L =
1 Krevnisk. pocet P(k.sk.) ]
2 0 272 32% Postup:
3 A 348 41% 1. Data pfepi§eme do listu MS Excelu
4 B 153 18% 2. Pro vypoéet pravdépodobnosti musime vypogéitat celkovy poéet pozorovani -
5 AB 76 ; 9% k vypoétu pouZijeme funkci suma 3
6 849 100% 3. Pro vypoéet pravdépodobnosti zadame vzorec,
7 i pro vypoéet pouZijeme absolutni adresu bufiky - funkéni klavesa F4
8 4. Vzorec rozkopirujeme ke véem krevnim skupinam (obsah bufiky roztahneme
9 pomoci pravého dolniho rohu)
10 i 5. MiZeme pro lep&i interpretaci provést pfevedni hodnot na procenta
11 P(non 0) 68%: 6. Pro vypoéet doplitku P(non 0) zadame vypoéet
12 v 7. Obdobné vypoéteme P(A nebo B), jedna se o jevy nesluéitelné
13 P(A nebo B) | =C3+C:« tzn. nulovy pranik
14
12 7. Obdobné vypoéteme P(A nebo B), jedna se o jevy neslucitelné
13 P(A nebo B) E! tzn. nulovy pranik
14
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Reseni:
!./:.-3\\ = s =5 = PFiklad 1.2 - Microsoft Excel - = X
jﬁ/ Domi VloZeni RozloZeni stranky Vzorce Data Revize Zobrazeni Doplfiky @ - T x
* N _:i;'J Podminéné formatovani 5= Vlodit X &

— 3 - LAT) \—,j_? % | 000||| H5 Formatovat jako tabulku I Odstranit 0| Z ﬁ
YO g ||1B D S A | s =) Sty buriy iFomit~ || @ nmrovst whiat~
Schranka ™= Pismo Zarovnani Cislo Styly Buriky Upravy

| concatenae ~ (0 % « f|=maves
' A B c D E F G H I ] K M N
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s P(A/BI) 4% 2% 1% 2. Vypoéteme jednotlivé vyrazy dle véty o aplné pravdépodobnosti,
5 P(A) |=B4*B§ staéi uvést vzorec jen pro prvni skupinu
7 (pozor nepouzijeme absolutni adresu bunky )
8
Obrazek ¢. 1.7 Krok 1 - 2
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2 |pravdépo- vék (roky) Postup . i
3 dobnost 7-9 10-12 13-15 1. Udaje p_fgpiEié}ne jako relativni éislo a
2 |P(Bi) 38% 37% 25% .p,omc'iii'i forméatu % upravime na procenta (neni nutné)
s P(A/BI) 4% 2% 1% 42, Vypocteme jednotlivé vyrazy dle véty o uplné pravdépodobnosti,
s P(A) [15% 07% 0,3%) =SUMAEREER) orec jen pro prvni skupinu
7 epouzijeme absolutni adresu buiky )
] 3. Vypocet zkopirujem pod ostatni vék. sk.
9 4. Vysledky seéteme - suma 3
10

Obrazek ¢. 1.8 Krok 3 - 4

!./ ‘3,-3\1 H9- !%!j : Piklad 1.2 - Microsoft Excel - o x
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Schranka M Pismo Zarovnani Cislo Styly Buriky Upravy
| concaenaTe + (0 %X « f|=B137E6
A B c D E 3 G H 1 J K M N
2 pravdépo- vék (roky) Postup i
3 dobnost 7-9 1012 13-15 1. Udaje prepiseme jako relativni ¢islo a
a P(Bi) 38% 37% 25% pomoci formatu % upravime na procenta (neni nutné)
s P(A/Bi) 4% 2% 1% 2. Vypoéteme jednotlivé vyrazy dle véty o aplné pravdépodobnosti,
s P(A) 15% 0,7% 0,3% staéi uvést vzorec jen pro prvni skupinu
7 (pozor nepouzijeme absolutni adresu bunky )
8 3. Vypocet zkopirujem pod ostatni vék. sk.
9 Interpretace 4 Vysledky seteme - suma >

10 a) Pfi daném vékovém sloZeni a pravdépodobnosti trazd
11 v jednotlivach vékowych skupindch je pravdépodobnost Grazu na daném tabofe 2.5 %.

12

13 Pogetdéti[ 500]
14 Uraz 2,5% |=B13*E6
15

5. Pro vypocet poctu arazu vychazime z celkového poctu déti

6. Vypocteme 2,5 % z 500

Obrazek ¢. 1.9 Krok 5 — 6 (vysledek a))
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Obrazek ¢. 1.10 Krok 7(vysledek b))
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2 pravdépo- vé&k (roky) Postup B LS i]
3 dobnost 7-9 1012 13-15 1:Udaje prepiseme jako relativni &islo a
2 |P(BI) 38% 37% 25% pomoci formatu % upravime na procenta (neni nutné)
s P(A/BI) 4% 2% 1% 2. Vypoéteme jednotlivé vyrazy dle véty o plné pravdépodobnosti,
6 P(A) 15% 07% 0,3% 2,5% statiuvéstvzorec jen pro prvni skupinu
7 d (pozor nepouzZijeme absolutni adresu buiky )
2 . 3. Vypocet zkopirujem pod ostatni vék. sk.
3 | Interpretace 4 Vysledky sedteme - suma 3
10 a) Pfi daném vékovém sloZeni a pfavdepodobnostl razu
11 |v jednotlivach vékowvych skupm,achje pravdépodobnost Grazu na daném tabofe 2,5 %.
12
13 |Pocet déti 500 5. Pro vypoéet poétu arazu vychazime z celkového poétu déti
14|Uraz 2,5% | 13_|’ 6. Vypoéteme 2,5 % z 500 1
15 7. Koneény vysledek zobranime jako celé Eislo 1
16 |b) Pfi daném vék_ sloZeni mizme ocekavat 13 trazd.
17

10 a) Pii daném vékovém sloZeni a pra.vdepodobnostl Grazt

Obrézek ¢ 1.11 Krok 8 (vysledek ¢)

11 v jednotlivdach vékowych skupindch je p,[avdepodabnost trazu na daném tabofe 3.2 %
12
13 | Pocet déti 500 5. Pro vypoéet poétu Grazu vychazime z celkového poétu déti
12 Uraz 2,5% 16 6. Vypoiteme 2,5 % z 500
15 7. Koneény vysledek zobranime jako celé cislo
15| b) Pfi daném vék. slozeni miZzme oekavat 16 Gazd.
17
18 “8. Pro vypoéet poétu Urazi pfi jiném vékovém sloZeni
| 19 vyuZijeme relativni adresovani bunék, tzn. staci jen zménit
20 vékové sloZeni P(Bi)
21 (v odpovédich musime poéty opravit manualné)

11
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3 | 3. Vypoéet zkopirujem pod ostatni vék. sk.
9 | Interpretace 4 \ysledky secteme - suma >
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1.2.3 Senzitivita, specificita, prediktivni hodnota

Tab. Oznaceni vysledkt diagnostického testu ve vztahu k diagnoze:

Skutecnost
Vysledek testu Osoby s nemoci (N+) | Osoby bez nemoci (N-)
Pozitivni (T+) SP FP
Negativni (T-) FN SN

SP spravné pozitivni, FP faleSn¢ poz., FN falesné negativni, SN spravné neg.

Senzitivita — pravdépodobnost pozitivniho vysledku testu u osob s nemoci
P(T+|N+) = SP/(SP +FN)

Specificita — pravdépodobnost negativniho vysledku testu u osob bez nemoci
P(T -IN -) = SN/(SN +FP)

Pokud je v testovacim souboru stejné zastoupeni nemocnych osob, jaky je
jejich podil v celé populaci, potom plati pro vypocet prediktivnich hodnot
nasledujici vztahy:

Pozitivni prediktivni hodnota — pravdépodobnost, ze osoba s pozitivnim

vysledkem testu ma nemoc:
P(N+|T+) = SP/(SP +FP)

Negativni prediktivni hodnota — pravdépodobnost, Ze osoba s negativnim

vysledkem testu je bez nemoci:
P(N-|T-) = SN/(SN +FN)

Pokud vV testovacim souboru je jiny podil nemocnych osob, nez je jejich
zastoupeni v populaci, pak se pro prediktivni hodnotu musi pouzit Bayesiiv
vzorec se skute¢nou prevalenci nemoci.

Bayesiiv vzorec pro pozitivni prediktivni hodnotu:

P(THiINY) P(T*|IN*).P(N)
P(TY)  P(THIN*).P(N")+P(T*|N).P(N)

PIN"|T") =

Bayesitv vzorec pro negativni prediktivni hodnotu:
P(TINT) P(T |N").P(N")

P = Ty R INYP(N )+ PT INT)P(NY)

P(N") je pravdépodobnost vyskytu nemoci v populaci, ze které je vybran
pozorovany objekt (osoba). Nazyva se prevalence nemoci (podil osob s nemoci
ve zkoumané populaci). Jev N je jevem doplikovym k jevu N* a jeho
pravdépodobnost se vypocte

P(N) =1-P(N").
P(N") je vyjadifuje pravdépodobnost vyskytu osob bez nemoci ve sledované
populaci.
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Piiklad 1.3

Pro diagnostiku nemoci byl vyvinut novy test. Jeho kvalita se oveéfovala na
souboru osob, u kterych se po predchozim podrobném vySetfeni védélo, zda
jsou nemocni nebo zdravi. Ze 135 nemocnych byl test pozitivni u 108, ze 195
osob bez nemoci melo 25 osob vysledek testu pozitivni.

Vypocitejte:

a) Senzitivitu testu

b) Specificitu testu

c) Pravdépodobnost nemoci u pacienta, ktery mél pozitivni vysledek testu a
byl vybran z populace, ve které je prevalence nemoci 0,03.

d) Pravdépodobnost, ze osoba s negativnim vysledkem testu nema sledovanou
nemoc, kdyZ prevalence v populaci, ze které byla osoba vybrana, je 0,03.

e) Jak se zméni prediktivni hodnoty, pokud prevalence nemoci v populaci bude

) 2 - =|3 ) - Pfiklad 1.3 [ReZim kompatibility] - Microsoft Excel =

- Cromu Vlozeni

RozloZeni stranky Vzorce Data Revize Zobrazeni Doplriky @ - o x

x

N
AN

& Y £} Podminéné formatovani 5= Vloit T - A
. EeY - (A ] _,_j Formatovat jako tabulku I Odstranit 2 Z \?a
VI || B T | | 5 styly buriky 2 Format o
Schranka ™= Pismo Zarovnani Styly Buriky Upravy
CONCATENATE ~ (> x « f| =B3/BS
A B c D E F & H J K L M ﬁ
1 Vysledek Skuteénost
2 |dg.testu N+ N- Postup
3 |T+ 25 1) Hodnoty zapiseme do Excelu dle zadani
4 |T- 27 170 2) Vypoéteme senzitivitu test, jedna se o podminénou pravdépodobnost
5 Celkem 195 7 =
7 |Senzitivita A
8 P(T+/N+)|=B3/B5
9 |
Obrazek ¢. 1.12 Krok 1 -2
‘.":,'\,I = B R % =N PFiklad 1.3 [Reim kompatibility] - Microsoft Excel - x
—Eﬁ/ Domd VloZeni RozloZeni stranky Vzorce Data Revize Zobrazeni Doplriky 'Q) - x
& n (A === 5| Podminéné formatovani S Vlodit 3 - F
— Ea = =|ad- |||Z2 - % 00| B2 Formatovat jako tabulku I Odstranit | . :
VI (| B | e A | | E =) styly buiky H Format e
Schranka ™= Pismo Zarounani Styly Buriky Upravy
I CONCATENATE (" XV fx| =1-B12
A B C D E F G H J K L M Ni
1 Vysledek Skuteénost
2 dg.testu N+ N- Postup
3| T+ 108 25 1) Hodnoty zapi$eme do Excelu dle zadani
4 |T- 27 170 2) Vypoéteme senzitivitu test, jedna se o podminénou pravdépodobnost
5 Celkem 135 195 3) Hodnotu pfevedeme na procenta =
] 4) Obdobné vypoéteme specificitu
7  Senzitivita 5) Pro vypocet prediktivnich hodnot si musime vypoéitat doplnék prevalence,
8 P(T+/IN+) 80% prevalence nemoci je uvedena v textu
3 Specificita
10 P(T-/N-) 87%
11 Prevalence

12 P(N+)

13 Doplnék prevalencE.-"'
14 P(N-) |=1-B1g

Obrazek ¢. 1.13 Krok 3 — 5(vysledek a), b))
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15 Falesné pozitivni vysledek
16| P(T+/N-) [=C3/CH|

17
Obrazek ¢ 1.14 Krok 6

6) Pro vypoéet pozitivni pred. hodnoty potfebujeme vypoéitat pravdépo-
dobnost faledné pozitivniho vysledku

u'fl;'?_:':‘l = R |%|j s Pfiklad 1.3 [ReZim kompatibility] - Microsoft Excel -
- a2 Domi VloZeni RozloZeni stranky Wzorce Data Revize Zobrazeni Doplrky © - 7 X
= X = ;-1:_;: Podminéné formatovani 5= VloZit - A
_J =3 = f |—,§ % 000||| (G5 Formatovat jako tabulku * Odstranit ] Z [?a
hea (R S 1| R | == e I e = styly buriky [ Formst - || 2 rurovat  wrat~
Schranka ™= Pismo Zarovnani Cislo Styly Buriky Upravy
| concatenae ~ (0 % « f| =Be*B12/(B3*B12+B16*B14)
' A B c D E F G A J K L M N'i
1 Vysledek Skuteénost
2 dg.testu N+ N- Postup
3 T+ 108 25 1) Hodnoty zapi§eme do Excelu dle zadani
4 |T- 27 170 2) Vypoéteme senzitivitu test, jedna se o podminénou pravdépodobnost
5 (Celkem 135 195 3) Hodnotu pfevedeme na procenta =
6 4) Obdobné vypoéteme specificitu
7 | Senzitivita 5) Pro vypoéet prediktivnich hodnot si musime vypoéitat doplnék prevalence,
g |P(T+/N+) prevalence nemoci je uvedena v textu
3 |Specificita 6) Pro vypoéet pozitivni pred. hodnoty potfebujeme vypoéitat pravdépo-
10 | P(T-/N-) 87% dobnost faleén& pozitivniho vysledku
11 Prevalence 7) Vypoéet P(N+/T+) provedeme dosazenim do vzorce
12 P(N+) N PTYNY).E(VY)
13 Doplnék prevalence PINTITT) = PTHINTLP(NT + P(THNTLP(N)
14 P(N-)
15 Falesné pozitivni vysledek
6 P(T+N-)
17 | Pozitivni prediktivni hodnota

P(N+/T+) [=B8*B12/(38°B12+B16°B14)

Obrdzek ¢ 1.15 Krok 7

23

Fales$né pozitivni vysledek

P(T+/N-)

0,128

Pozitivni prediktivni hodnota

P(N+/T+)

16%

Fale$né negativni vysledek
_0,2

P(T-IN+)
Negativni

P(N-/T-) [=B10*B14/(B10*B14+B20*B12)

rediktivni hodnota

8) Pro vypoéet negativni pred. hodnoty potfebujeme vypodcitat pravdépo-
dobnost faledné negativniho vysledku

9) Vypocet P(N-/T-) provedeme dosazenim do vzorce

P |N"LP(N)

PN~ Ty =
PT |N)MPN 3+ PT ™ | NDPNTD

Obrdazek ¢. 1.16 Krok 8 -9 (vysledek c))
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2 |dg.testu N+ N- Postup
3 |T+ 108 25 1) Hodnoty zapiseme do Excelu dle zadani
4 |T- 27 170 2) Vypoéteme senzitivitu test, jedna se o podminénou pravdépodobnost
5 Celkem 135 195 3) Hodnotu pfevedeme na procenta =
G 4) Obdobné vypocéteme specificitu
7 Senzitivita 5) Pro vypoéet prediktivnich hodnot si musime vypoéitat dopinék prevalence,
g8 |[P(T+/N+) 80% prevalence nemoci je uvedena v textu
9 Specificita 6) Pro vypoéet pozitivni pred. hodnoty potfebujeme vypoéitat pravdépo-
10 | P(T-/N-) 87% dobnost falesné pozitivniho vysledku
11 |Prevalence 7) Vypoéet P(N+/T+) provedeme dosazenim do vzorce
12 P(N+) 0,2 0,03 e de B(TH|N*LP(N®)
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19 Fale$né negativni vysledek,
20 P(T-/N+) 0.2 02 10) Pied provedenim vypoétu s prevalenci 0,2 si soucéasné vysledky
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22 P(N-/T-) 95% 99% do vedlejéi bufiky a pomoci "VloZit jinak™ zvolime "Jako hodnoty"
23 “11) V pavodnich hodnotdch zménime hodnotu prevalence, vée se pfepoéita

Obrazek ¢. 1.18 Krok 11 (vysledek e))

Pfi zméné (zvyseni) prevalence doslo ke zvySeni pozitivni prediktivni hodnoty
a naopak doslo ke sniZeni negativni prediktivni hodnoty.
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Shrnuti obsahu kapitoly

Biostatistika pouziva statistické metody pro vyhodnoceni biomedicinskych dat.
Pro pochopeni statistiky je nutné znat pojem pravdépodobnost. Ze zakladnich
pravidel pocitani s pravdépodobnosti vychazi vypocty zalozené na vété o tiplné
pravdépodobnosti, vypocet senzitivity, specificity a prediktivnich hodnot u
diagnostickych testa.

MS Excel - funkce suma, absolutni a relativni adresa buiiky, zadani vzorce,
kopirovani, vlozeni jinak — hodnoty, format %, nastaveni poctu desetinnych
mist.

Kontrolni otazky:

1. Cim se zabyva biostatistika?

2. Co je to pravdépodobnost?

3. Kdy mizeme vyuzit vypocet zaloZzeny na vété o uplné pravdépodobnosti?
4. Co je senzitivita a specificita diagnostického testu?

Koresponden¢ni ukol:

1. V odborném casopise se vyhledejte ¢lanek se zdravotnickou problematiku,
ktery zpracovava data (epidemiologicka studie). Ptipravte v PowerPointu
struény popis studie — prace ve dvojicich (max. 5-8 min.).

Mozné zdroje:

Casopis Hygiena http://www1.szu.cz/svi/hygiena/index.php
Casopisy CLS JEP http://www.cls.cz/casopisy-clsjep

CEJPH http://www1.szu.cz/svi/cejph/index.php
Mezinarodni ¢asopisy http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/

Ukoly
1.1 Jaka bude koncentrace vysledného roztoku, pokud smichame obsah 5
nadob s roztokem rizné koncentrace. Udaje jsou uvedeny v tabulce.

Nadoba 1 2 3 4 5
Koncentrace 20 % 50 % 25 % 35% 46 %
Objem (1) 3 2 7 5 3

(pozn. objem se musi prevést na relativni tidaj)

1.2 Jaka je pravdépodobnost vitézstvi jisté politicke strany, kdyz by ji z volict
do 60 let volilo 65 % osob a z voli¢ ve véku 60 a vice let jen 28 %. Volici
do 60 let tvoii 76 % populace s a osoby starsi 24 % populace (pozn. voli¢i
jsou osoby ve véku 18 a vice let).

1.3 Ovéfovani kvality nového testu pro diagnostiku poruchy sluchu, bylo
provedeno na osobach, u nichz byl stav sluchu vysetien diive podrobnymi
klinickymi postupy. Soubor byl vytvofen uméle, proto prevalence poruch
sluchu v tomto souboru nemusi odpovidat skute¢né prevalenci poruch v
populaci. Pozitivni vysledek testu by zjistén u 78 osob z 90 osob
s poruchou sluchu a u 15 osob z 300 osob bez poruchy sluchu.

a) Vypoctéte senzitivitu a specificitu testu.
b) Vypoctéte prediktivni hodnoty v ptipade, Ze prevalence poruch sluchu
v populaci je 0,15.
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2 Databaze, kontingenéni tabulky, grafy

V této kapitole se dozvite:

Co je databaze, typy veli€in.

Jaké jsou nejCastéjsi metody sbéru dat.

Zakladni zésady pro vytvareni dotazniku.

Jak se vytvareji kontingenéni tabulky, co obsahuji.
Sestavni vybranych typt grafl.

Po jejim prostudovani byste méli byt schopni:

e Vytvotit databazi v MS Excelu.
Pouzit funkce KDY Z().

e Vytvotit kontingen¢ni tabulku z jedné a ze dvou velicin (1 a 2-
rozmérné kontingencni tabulky).

e Sestavit a upravit graf z jedné a ze dvou veli¢in.

Klic¢ova slova této kapitoly:

Databaze, veli¢ina, frekvenéni (kontingenéni) tabulka, graf.

Doba potiebna ke studiu a zpracovani ukola: 4 - 5 hodin

Pruvodce studiem

Druha kapitola je vice zamérena na praktické zpracovani dat. Predpoklada
zvladnuti zakladnich operaci v MS Excelu, které byly probirdany v kapitole 1.
Narocnost probirané problematiky je individudlni v zavislosti na znalostech
MS Excelu ziskanych na stredni skole.

Teorie K uvedenym tématiim je probirana v prvni predndsce Lékarskad
biofyzika, vypocetni technika I — Biostatistika.

2.1 Databaze

Objektem studia statistiky je soubor (kolektiv, skupina, populace). Jevy,
kterymi se statistika zabyva, jsou vzdy néjakym zplsobem vazany na urcity
soubor, oznacuji se proto jako jevy hromadné. Na vsech objektech souboru
probiha méfeni, které zjistuje vlastnosti objektl — definuji se veli¢iny (znaky).
Tyto Gdaje se oznacuji jako data a vytvaieji databdzi. Data mizeme sbirat
riznymi metodami.

2.1.1 Metody sbéru dat

1. Observacni metody — jedna se o piimé méfeni nebo metody vyzadujici
specidlni znalosti a techniku, napt. klinické vySetteni, biochemické
vySetfeni, mikrobiologické vySetieni, psychologické testy nebo
genetické vySetieni.

2. Rozhovor a dotaznik — shromazd’uji tdaje prostfednictvim zamérné
cilenych otazek. Ziskané informace mohou vSak byt zkresleny
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nepochopenim otazek, Spatnym zdznamem odpovédi a pfi rozhovoru
také vlivem socidlni interakce.

Pouziti dokumentace — je pomérn¢ jednoduchy zptisob sbéru dat, ktery
poskytuje objektivni informace 1 o minulosti. Jednd se o plvodni
zdravotni dokumentace, jako jsou zdznamy o zdravi a nemoci, hlaseni o
narozeni dité¢te nebo list o prohlidce mrtvého a udaje rutinni
zdravotnické statistiky, statistik jinych odvétvi apod.

Dalsi zptisob sbéru dat je modelovani, napt. modely znecisténi ovzdusi,
hlukové modely, které jsou schopny na zaklad¢ vstupnich udaji provést
predikci, ale také informovat o stavu v minulosti.

Jeden z nejcastéjsich nastroju ziskavani dat je dotaznik. Pii sestaveni dotaznikt
je tieba dodrzovat jisté zasady, které ulehci pfevod dat do elektronické podoby
a tim 1 redukuji procento chyb, které by vznikly vkladanim dat.

2.1.2 Zasady pfi sestavovani dotazniku
» Zavést oznaCeni dotazniki - poradové Cislo, rodné ¢islo, ....
» Zavést jednotné kodovani napt. ano — 1, ne — 0
» Pokud se jedna o odpovéd’ s vice moznostmi, moznosti oznacit ¢islem
napt. Jak Casto sportujete béhem tydne : 1 wviibec
2 prilezitostné
3 pravidelné
» Pii kodovani pouzivat Cislice ne pismena
» 'V ptipadé¢ vice odpovédi, tuto moznost uvést u otazky
napt. Jakymi zdravotnimi potizemi trpite? (MiiZete vybrat vice
odpovédi.)
1) bolestmi hlavy
2) bolestmi zad
3) bolestmi dolnich konéetin
4) bolestmi v oblasti dychacich cest
5) zazivacimi obtizemi
6) gynekologickymi obtizemi
7) jiné — specifikujte .......................
» Predchazet otevienym otazkam tzn. u odpovédi nabidnout max. mozny
vycet odpovedi.
» V ptipad¢, ze otazky jsou podminéné predchozi odpovédi, upozornit na
ptechod na dalsi otazky 1 graficky (odsazeni).
» Dotaznik vytvaret pfehledné jak pro dotazovaného, tak pro pracovnika,
ktery bude data vkladat.
2.1.3 Vytvareni databaze v MS Excelu
1. V prvnim faddku zavedeme oznaceni polozek, jeden sloupec = jedna
veli¢ina - jedna otazka (polozka) v dotazniku. Pro oznaceni pouzivame
kratké vystizné oznaceni, pfipadné pouZzijeme oznafeni napi. Ol —
prvni otazka apod.
2. Vprvnim sloupci by mélo byt umisténo identifikaéni oznaceni

respondenta (objektu).

18



Ziklady biostatistiky pro studenty vSeobecného lékarstvi

3. V dal8ich tadcich jsou jiz data u jednotlivych respondentt, jeden fadek

= jeden respondent (1 objekt).

4. 'V databazi nesmi byt sloupce bez oznaceni.
5. V piipad¢ chybéjicich udaji se policko nevypliuje, tzn. neuvedeme ,,x*
nebo podobny znak.
Piiklad 2.1

Pfi dotaznikovém Setieni byly zjistovany demografické udaje a informaci o
koufeni. Dotaznik k tomuto Setfeni je na obrazku 2.1 a databdze vytvoiena

v MS Excelu na obrazku 2.2.

Dotaznikové Setfeni
ID:

1. Pohlavi: 1 muz 2. Kolik je Vam let?
2 Zena Uvedte v celychletech ...................

3. Jaké je Vase nejvyssi dokoncené vzdélani?
1 Zakladni
2 Stifedni odborné bez maturity
3 Stfedni odborné s maturitou
4 Stfedni vieobecné s maturitou
5 Vyssi odborné /pomaturitni/
6 Vysokoskolské
TIné: ..o

4 Koutite v sou¢asnosti?
1 Ano, pravideln&
2 Ano, piilezitostné
3 Ne, nikdy jsem nekoufil/a
4 Ne, piestal/a jsem koufit

Obr. 2.1 Ukazka dotazniku

N
AN

= Databaze Koureni - Microsoft Excel

N9 -

(Cla
:3/ Domd VloZeni RozloZeni stranky Vzorce Data Revize Zobrazeni Dopliky @ - =
S P = Obecny - ?ﬁ Podmingné formatovani ~ | 5= VioZit - X - ? Lﬁ
J Erl ] - |E§ ~ % 000 {35 Formatovat jako tabulku ~ | 3% Odstranit ~ E L ‘
Vlogit ‘B I U~ . e . Sefadita MNajit a
= = [ @] ||[Te0 530 55} Styly buriky - [ElFormat~ || 27 filtrovat ~ vybrat -
Schranka ™= Pismo (F] Zarovnani = Cislo P Styly Buriky Upravy
| N37 - £ |
A B £ D E F G H | J K L M
1 |id pohlavi  vek vzdelani koureni
2 3 1 92 2 4 Popis databaze (poéet respondentd N = 319)
3 4 2 72 3 3 1. Fadek - nazvy poloiek
4 5 2 44 3 3 sloupec A- jedineéna identifikace respondenta
5 6 2 20 3 3 sloupec B - E - oznaéeni dalgich polozek dle dotazniku
6 7 2 74 3 3 2. - 320. fadek - adaje o respondentech
7 8 2 66 4 3
8 9 1 50 3 4
9 10 2 65 3 3
10 11 1 66 2 1

Obr. 2.2 Ukazka databdz

e v MS Excelu
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Pti vytvoreni databaze je nutné provést popis jednotlivych veli¢in (sledovanych
znaki) (obr. 2.3) .

o) Hd 9 - EE)+ Databdze Koufeni - Microsoft Excel - o x
—a/) Domi VioZeni RozloZeni stranky Vzorce Data Revize Zobrazeni Dopliiky @ - 7 x
‘z at e T - skl = Obecny . fﬁPodml’nénéforma'tcn/'a'rﬂ'v %ﬂ\floz‘it' bR 1%7 \ﬁ

L ] | —— — : {35 Formatovat jako tabulku = | 3% Odstranit = | [g]~ #° -
et S AILRESE it ) [Sril| = | B | (59 oo o (S5} Styly buriky - i Format - 2 fﬁﬁ:ﬁj‘\jr::ta' vr;gjrgtav

Schranka M= Pizmo ) [ Cisla (F} Styly Buriky Upravy

| 135 | e |

A B C D E F G H | J K L M Nf
1 id identifikacni tislo
2 |pohlavi 1 mui
2 2 iena
4 vek tislo roky
5 vzdelani 1 Zakladni
6 2 Stredniodborné bez maturity
7 3 Stredni odborné s maturitou
8 4  stfednivieobecné s maturitou
9 5  Vyidiodborné (pomaturitni)

10 6 Vysokoikolské

11 7 lJiné

12 koureni 1 Ano, pravidelné

13 2 Ano, piileZitostné

14 3 Ne, nikdy jsem nekoufil/a

15 4 Ne, pfestal/a jsem koufit
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Obr. 2.3 Popis velicin v databdzi

2.2 Kontingencni tabulky, grafy

Veli¢iny (znaky), které popisuji dané objekty se d€li na kvalitativni a
kvantitativni (tab. 2.1).

Tab. 2.1 Typy velicin

Veliciny Stupnice Piiklady
Nominalni | Krevni skupiny, pohlavi, ndrodnost, druh
Kvalitativni onemocnéni
(Kategorialni) | Ordinalni Zavaznost poranéni, stupen invalidity, mira
spokojenosti
Kvantitativni | Intervalova | Teplotni stupnice
(Metrické) Pomérova BMI, krevni tlak, hodnota cholesterolu

Zakladni operaci pti zpracovan dat je ##idéni podle urcitého kvalitativniho
znaku napf. pohlavi — muzi, Zeny. Vysledkem tfidéni jsou dcetnostni
(frekvencni) tabulky, které udavaji pocty prvkl souboru patticich do urcité
kategorie sledovaného znak, jedna se o absolutni etnosti. Relativni Cetnosti
udavaji tyto poéty v procentech, podil objekti z celkového poctu. Rozdéleni
Cetnosti sledovaného znaku muzeme zobrazit i graficky. V MS Excelu se
cetnostni (frekvenc¢ni) tabulky nazyvaji kontingenéni tabulky.

V nékterych pfipadech jsou data kvantitativni pfevedena na data kvalitativni
(ordinalni), provadi se tzv. degradace. Napi. hodnoty BMI jsou rozdéleny do
kategorii - normalni hodnoty, nadvéaha, obezita. Pfi vytvareni kategorii musi
byt piesné definovany hrani¢ni hodnoty pro jednotlivé kategorie. V MS Excelu
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je pro vytvaieni kategorii mozné pouzit funkci KDYZ(). Plati, Ze pocet funkci
KDYZ je o jeden méné néz pocet kategorii.

Piiklad 2.2
Z databaze z ptikladu 2.1 zjistéte:

a)
b)
c)
d)

Kolik je v databazi muzt a zen (sestavte kontingen¢ni tabulku, vyjadiete
Vv absolutnich i relativnich ¢islech), sestavte graf.

Rozdélte respondenty do 6 vé€kovych skupiny po 10 letech (1. skupina
<=30 let, 2. skupina <=40, ........ , 6. skupina - vice nez 70 let).

Zjistéte kolik respondentti patfi do vytvofenych vékovych skupin
(absolutni 1 relativni pocCty) a sestavte graf.

Vyjadiete vékové zastoupeni muzii a Zen (sestavte kontingenéni tabulku se
2 znaky), vékové zastoupeni muzi a zen znazornéte graficky.

ReSeni

a)

a— @Klipart gyx Spojnicovy ~ ) Ploiny ~ Q [E5] Textové pole gﬁa'dek podpisu ~

Na obrazcich 2.4 az 2.11 je popsan postup pro sestaveni kontingenéni
tabulky pro jeden znak. Tabulka se muze zobrazit ve formatu sestava, pak
je nutné ji pfepnout do klasického zobrazeni (obr. ¢. 2.6). V tabulce jsou
po upravé zobrazeny absolutni pocty, kopirovani, pfevod na hodnoty a
vypocet % (relativnich po¢tt) je uveden v kapitole 1.

—— - L

N
AN

Domi VioZeni RozloZeni stranky Vzorce Data Revize Zobrazeni

Obr. 2.4 Krok 1a) a 2a)
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Kontingenéni|Tabulka | Obrazek Sloup covyf ) » Hypertextowy
tabulka * ZjSmartArt - }Pruhovy' oDaIﬂ grafy ~ odkaz <] wordart ~ £2 Symbol
Tabulky™*-... Tlustrace Grafy ] Cdkazy Text
| Viodit kontingenc"nl’taﬁﬁku,. I | ¥
Klepnutim sem Ize provést L. D E F G H I J K L M N
shrnuti dat pomoci kontingenéni [, . .
tabulky nebo vloZit kontingenéni k \.'zd.t_a.l.'a.nl koureni =
graf. 32 2., 4 Postup:
Kontingenini tabulka usnadfiuje 2 3 3 1. Oznaéte celou databézi pomodi Ctri+A (kurzor je nastaven v bufice Al)
uspofadani a shrnuti 3 3 e nebo manualné.
komplikovanych dat a prechod N P - . . ..
= dgtaily. 2 g 3 3 *+. 2. Po oznageni zvolte v menu VloZeni a dile Kontingenéni tabulka
L T Z 74 3 3
7 8 2 66 4 3
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] @ HY-™ A Databaze Koufeni 1 - Microso__f't Eicel ) |$
R t_—a/ Domi | VIOZ'F] RozloZeni stranky Vzorce Data Revize Zobrazeni @ - o X
E j (8] Klipart .-I M Spajnicovi ~ |y Ploing Q [ES] Textové pole | % Radek podpisu
+ - I—I _yTvary' iL i & Visecoy EBodo\r}? C = i _] Zahlavi a zapati *gd Objekt
Kontingendni Tabulka || Obrazek —, Sloupcovy = . - ) Hypertextovy . _
tabulka =] SmartArt = Pruhovy 1) Dalsi grafy odkaz | wordart £2 symbol
Tabulky Tlustrace Grafy I} COdkazy Text |
Al - fe| id ¥
A B | c | b | E F G H I 1 K L M N
| 1] id pohlavi vek wzdelani koureni
| 2 | 3 1 92 2 4 Postup:
| 3| 4 2 72 3 3 1. Oznaéte celou databazi pomoci Ctri+A (kurzor je nastaven v bufice Al)
| 4 | 5 2 44 3 3 nebo manualné.
| 5 6 2 20 3 3 2. Po oznateni zvolte v menu VloZeni a dile Kontingenéni tabulka
| 6 | 7 2 74 3 3 3. Zvolte umisténi vystupu bud na nowy list nebo na stavajici
7 g 2 66 a 3
8 9 1 50 3 4 ) \}thoﬁt kentingenéni tabulku M
9 10 2 65 3 2
10 1 1 66 2 1| 1 Z\t"olte data, kterd cheete analyzovat:
1 12 1 2 5 1 || @ yybrat tabulku & oblast
12 13 1 67 5 3 Tabulka/oblast:
13 14 1 62 1 3 ) Pouit zdroj externich dat
14 18 2 18 2 3 % zvolit pipajeni
15 23 2 43 4 3 _ %, Nazev pfipojen
16 24 1 50 2 4 | | Zvolte L}tnl‘sbénl‘ kontingenéni tabulky:
17 25 2 18 1 1 1| @ novylist
18 26 2 16 2 1] | () Existugici list
19 27 2 18 1 1 Umisténi: |
20 28 2 17 2 1
21 29 1 37 4 3
A ?l

1 a7
W4 v v Listl | data  polofky . List3

Obr. 2.5 Krok 3a) Oznaceni dat a umisteni tabulky

. - T - . "=

i

stroje kontingenéni tabull

| VioZeni RozloZeni stranky Vzorce Data Revize Zobrazeni MozZnosti Navrh @ - O X

o i = = | = ; . e | T — .
_] * Calibri | = | Su Obgcny !EPodmmeneformatovam 5= VloZit z ?F fﬁ
53 | @ ks |§ - % UUU| @ Formatovat jako tabulku = | 3% Odstranit = D B i
Vlofit B 7 U~ T . e . Sefadita Najit a
L | | U - | A =) styly buriky EiFormat - || (2 fitrovat - wybrat -
Schranka ™ Pisma IF] Zarovnani i Cislo IF] Styly Buriky Upravy ]
B11 - e | ¥
A B C D E F G H I J | Seznam poli kontingenéni tabulky v X
1 4. Nastaveni klasického zobrazeni tabulky Zvolte pole, které cheete piidat do
2 (pravé tl. mysi - Moinosti kontingenéni tab. - Zobrazeni - sestavy:
3 Klasické rozloZeni) [C]d
a | — : | |[[pohlavi
Kontingencni tabulka ] i i A
5 e | Moznosti kontingencni tabulky M
6 | Cheete-li vytvofit sestavu g ]
7 " | | Nazev: |Kcnﬁndenén|‘ tabulka 1
zvolte pole ze seznamu poli | i
8 kontingenéni tabulky. || [ Rozlozeni aformat | soutty a filtry
El B
- 1 Zobrazeni;
E . Zobf.gzit Haditka pro rozbaleni a sbaleni
12 ) Zg:brazit kontextové popisy
13 | :Z‘Dbrazit v popisech viastnost I dujicimi oblastmi:
14 3 m .
: P sl
15 ) Zobrazit titulky poli a rozevirad nabidky filtru EEySILET
16 1 [W* Klasicke rozlofeni kontingenéni tabulky {umo#fiuje petahovani poli v miifce)
17 ) Zobrazit polozky necbsahujid data v faddich
18 ) Zobrazit poloky necbsahujid data ve sloupdich
15 )
20 Mejzsoudi v oblasti hodnot #5dna pole, zobrazit popisky poloZek
21 Seznam poli

() Sefadit od A do Z
efadit podle pofadi zdroje dat

M 4+ M| Listl | List2
Pipraven |
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Domi | VioZeni RozloZeni stranky Vzorce Data Revize Zobrazeni MoZnosti Navrh @ =
J * Calibri g | = Obecny e ﬁ Podminéné formatovani ~ = *= Viozit = ?? [ﬁ
|E @ A nuu| Forméatovat jako tabulku ~ | 3% Odstranit ~
VioZit B I U &v -[[1 1= . e . Sefadita Najit a
- | |-| A | |‘=' : T+ 5} styly buriky ~ {2 Format - Q' filtrovat - vybrat =
Schra'nka fa | Pismo T | Zarovnani fa | Cislo T | Styly | Buriky | Upravy |
c11 - fe | ¥
a | 8 bbe | o | e | e | & | wu | 1 | Ji*‘ e e s, - x
1 4. Nastaveni klasického zobrazeni tabulky Zvolte pole, které cheete pridat do
2 (pravé tl. my3i - MoZnosti kontingenéni tab. - Zobrazeni - sestavy: |
3 Klasické rozloZeni) [ |
4 Sem pretahnéte sloupcova pole. .- |paohlavi
ek
5[ o _
6 T e [|wzdelani
E ...................................... 1 knureni
L e =
8 Q:"‘ ................
9 e 47
(0 3
u| s |Sem[preidhnéte datové polozky.
12 8
13 =
— g Pretdhnout pole mezi nasledujicimi oblastmi:
4 = 7 Filtr sestavy 5 popisky sloupci
15| o
16 =
— ®
17 .
13 [ Popisky fadka % Hodnoty
19 5. NaplInénitabulky: do fadkového pole pfetdhneme Pohlavi,
20 do datového pole pfetdhneme také Pohlavi

Obr. 2.7 Krok 5a) Naplnéni tabulky

| Domi | VioZeni RozloZeni stranky Vzorce Data Revize Zobrazeni MozZnosti Navrh x
J & Calibri o PP (o Obecny < & Podminéné formatovani = 5= Vlodit ~ - ﬂ [ﬁ
23 |@ - B UUU| Formatovat jako tabulku = || 3% Odstranit =
WloZit B 7 U~ iy - . e . Sefadita Majit a
- 7 | — || ﬁ : %o .0 (=) styly buriky ~ Ej Format ~ Q' filtrovat = wybrat =
Schranka ™= | Pismo T | Zarovnani T | Cislo s Styly | Buriky | Upravy J
B6 - fe| 132 ¥
A [ 8 ] ¢ | o | e | £ | @ | H I & seznam poli kentingenéni tabulky v x
3 Klasiq Calibri - 11 < A" A7 @ - % o0 F| Zvolte pole, které cheete pfidat do
4 Soutet z pohlavi L sestavy: i
— B 7 -H-A-R®E | =
5 | pohlavi ~]' Celke - o 7 D SPE [Eid |
6 %1 2l pohlavi
7 Z B 53 Kopirovat : [Flvek .
&  Celkovy souget 4 & Format bunék.. I ::daah'
g9 Format éisla... urent
10 % | 2] obnovit | =|
11| Sefadit r
12 . . )
E 'X COdebrat Soucet z pohlavi r
14 Shrnout data podle L3 |
15 #Z. Zobrazit podrobnosti L . .
— b Pretahnout pole mezi nasledujicimi oblastmi:
16 L) iNast*em poli hodnot... L “F Filr sestavy 4 Popisky sloupcd
17 I'_vloznostl kom;mgencnl tabulky... [
18| Skryt seznam poli ... |
19 T T s T
20 5. Naplnéni tabulk\.r do radkového pole prgtahneme Pohlavi, ] Popisky Fadkd %  Hodnoty
21 do datoveho pole pretahneme take Pohla\n ........ pohlavi - Soufetz pohlavi ¥
22 v
23
Odlogit aktualizad rozloZeni’
M 4 M| Listl
. l DE— T =] T =

Obr. 2.8 Krok 6a) Zména Souctu na Pocet
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Domi VioZeni RozloZeni stranky Vzorce Data Revize Zobrazeni MozZnosti | Navrh @ - =2 X
ey Aktivni pole: @z | P Vibér skupiny Al i By @Wmazat - I Kontingenéni graf | | 5] Seznam pali
- = Z [ ) ;
pohlavi & Oddélit.. £k | | B Bl vybrat~ || [ig vzorce - Tiaéitka +/-
Kontingenéni " = 3 Zl Sefadit |||Aktualizovat| Zménit e = m—
tabulka ~ % Mastaveni pole = @Skupinove pole || & - zdroj dat ~ ligg Presunout || g Nastroje OLAP = Zahlavi poli
Aktivni pole Skupina Sefadit Data Akce Mastroje Zobrazit €i skrjt
AB ML~ Je | 1 Altualizovat (Alt+F5) ¥
A B C D E F| UmoZriuje aktualizovat viechny L o Seznam poli kentingenéni tabulky v X
. s P informace v seditu, které
3 Klasické rozlozeni) pochazeji ze zdroje dat. Zvalte pole, které cheete pidat do
4 Potetz pohlavi sestavy: |
5  pohlavi |+ |celkem [
6 | 1 132 [¥|pohlavi
7 2| 187 Ovek
3 | Celkovy souéet 319 [Cvdelani
= [koureni
10 5. Naplnénitabulky: do fadkového pole pfetdhneme Pohlavi, =|
11 do datového pole pfetahneme také Pohlavi
12 6. Zménime Soutet na Potet - pravé tl. mysi - Nastaveni poli hodnota-
13 -Potet
14 Takto vytvofend tabulka je aktivni tzn. pokud upravime vstupni data
15 a provedeme Aktualizaci pied Néastroje Tabulky, zméni se i obsah tabulky Pretahnout pole mezi nisleduicimi oblastm
16 v zavislosti ma vstupnich datech . “F Filtr sestavy #4 Popisky sloupct
17 [ I 1

Obr. 2.9 Krok 6a) Moznost aktualizovat data v tabulce

VioZeni RozloZeni stranky Vzorce Data Revize Zobrazeni @ - 8 X
¢_-] % o o - |§ = | = Obecnj - .& Podminéné formatovani = | 5*a Viodit - z - ﬂ Eﬁ
— & , - | |93~ % 0| i Formatovat jako tabulku ~ || 3% Odstranit - | [§]- £ b
e [ TR = ol = Biromit~ | - Sike Mok
Schranka ™ Pismo P Zarovnani (Fi Cislo (F Styly Buriky Upravy |
=] ~ || vechna ohraniéeni ¥
A B Pouz'ijgohraniévenl'u aktualné F G H I J K L M
1 4. Nastaw wybranych bunék,
2 (pravé tl. my3i - MoZnosti kontingenéni tab. - Zobrazeni - |
3 Klasické rozloZeni)
4 Potetz pohlavi Potet z pohlavi
5 pohlavi E|Celkem pohlavi |Poéet %
6 | 1 132 mui 132 11%
7 2 187 iena 187 59% =
8 | Celkovy soutet 319 Celkem 319 100%
2
10 5. Naplnénitabulky: do Fadkového pole pietdhneme Pohlavi,
11 do datového pole pfetdhneme také Pohlavi
12 6. Zménime Souéet na Pocet - pravé tl. mys3i - Nastaveni poli hodnota-
13 -Potet
14 Takto vytvorend tabulka je aktivni tzn. pokud upravime vstupni data
15 a provedeme Aktualizaci pfed Nastroje Tabulky, zméni se i obsah tabulky
16 v zavislosti na vstupnich datech
17 7. Zména tabulky na neaktivni- Kopirujeme a Vloiit jako -Hodnoty
18 8. Upravime popisy, dopoéteme %, ordmujeme
19

Obr. 2.10 Krok 7a) - 8a) Vytvoreni tabulky s abSolutnimi a relativnimi pocty
(FeSeni a))
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_I-/E-Es;\"._ H_‘) Zaf | = Databize Koufeni_l - Microsoft Exce_l ___ Nastroje grafu = =

- . Domd VloZeni RozloZeni stranky Vzorce Data Revize Zobrazeni Mavrh RozloZeni Format ':@] - =2 X
Oblast grafu - -L? E =] Legenda = J J J L& Sténa grafu & o

{?/Forma'tovatvj'bér |54 Popisky dat - |®] Podstava grafu

= VloZit | MNizev MNazvy Osy  MiiZka || Zobrazovana | |Analyza |Viastnosti

&% Obnovit a srovnat se stylem - grafu~ os %] Tabulka dat oblast Prostorové otoceni - -

Aktudlni vibér Popisky Osy Pozadi
Graf1 - Je | Popisky dat 2
A B C D Umpiﬁuje pfidat, odebrat nebo L H | J K L M N
11 4. Nastaveni klasického zobrag |Mistit Popisky dat.

2 {pravé tl. my3i - MoZnosti kon| Pomoci popiski dat Ize oznaéit ,

3 Klasické rozloZeni) ﬂg:ﬁgtr::nﬁ' Skutscainidatorin: Pohlavi

4 Pocetz pohlavi UTET Z PUTTEVT B

5 pohlavi [~| celkem ohlavi [Poéet [% muz'i;n;

6 1 132 muii 132 11%

7 2 187 ieny 187 59% =
8 Celkovy souiet 319 Celkem 319 100%

9
10 5. Naplnénitabulky: do fidkového pole pfetdhneme Pohlavi,
11 do datového pole pfetdhneme také Pohlavi
12 6. Zménime Souéet na Pocet - pravé tl. my3i - Nastaveni poli hodnota-
13 -Potet
14 Takto vytvorena tabulka je aktivni tzn. pokud upravime vstupni data
15 a provedeme Aktualizaci pfed Nastroje Tabulky, zméni se i obsah tabulky
16 v zavislosti na vstupnich datech
17 7. Zména tabulky na neaktivni - Kopirujeme a VloZit jako -Hodnoty
18 8. Upravime popisy, dopoéteme %, ordmujeme
19 9. Sestavime graf - oznagime poéty u muil a Zen, VloZeni - vybereme typ grafu (napf. vysetovy)
20 a graf upravime pomoci Ndstroje grafu

]
a

Obr. 2.11 Krok 9a) Vytvoreni grafu (dokonceni ikolu a))

b) Vytvofeni vékovych skupin je popsano na obr. 2.12 az 2.15. Novou
polozku si ozna¢ime napt. skvek. Tuto novou polozku musime vytvofit
v zékladni databazi (list Data). Pro vytvoieni pouzijeme funkci Kdyz().
Ve funkci Kdyz() zadame hlavni podminky a v ptipad¢ spInéni podminky
se do bunky vlozi ,,1%, oznacujici prvni vékovou skupinu (obr. 2.14).
Pokracujeme variantou, kdy podminka neni splnéna. Vnotime dalsi funkci
Kdyz() a pokracujeme az do piedposledni kategorie. U piedposledni
kategorie bude v pfipadé nesplnéni podminky uvedena kategorie posledni
(obr. 2.15). Ale to plati jen v piipadé, Ze se postupovalo od nejnissi
kategorie po nejvyssi.
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A EEE) — " Databaze Koureni 1 - Microsoft Excel - L= |
A —— - - - =
:_—-/ | Domi | VioZeni RozloZeni stranky Vzorce Data Revize Zobrazeni @ - 7 X
iy 1 = = - . PR PP o, =y . |
_1 & Calibri T |AA Av| | | Ob ) & Podminéné formatovani "= VloZit = % [ﬁ
53 ) - |EE ™ % EIEIEI| @ Formatovat jako tabulku =~ || 3% Odstranit ~ E -
VioZit - - - - T e Sefadita Majit
o= 7 | L i || H || &_ A | £40..c08 =} styly buriky ~ 2 Format ~ 2 ﬁﬁrri\,;ti wsjrlata.
Schranka = Pismo Calibri  ~ 11 = A" A7 @ - % 000 F l Styly Buriky Upravy |
D1 - AR -G A3 50 ¥
A B C D— = = = U | J K L M N
1 id pohlavi vek] vzde # | Veimout | a
2 3 1 92| 53| Kopirovat Postup - vytvofeni nové polozky skvek
3 4 2 72| B | vioiit | 1. VloZime za poloiku vek novy sloupec - klikneme na
4 5 2 44 Vioiit jinak _..sloupecD a prave tl.mysi - Vlozit buiiky
5 6 2 20, VioZit bufiky P
6 7 2 74 Odstranit |
_? 8 2 66 Vymazat obsah L
8 9 1 50|
—9 10 2 65! & %irma't bunék... :
10 1 1 &6 5ifka sloupce.., |
11 12 1 24 Skt |
12 13 1 67 Zobrazit
13 14 1 62 1 3 ' '
14 18 2 18] 2 3
15 23 2 43 4 3
16 24 1 50| 2] 4
17 25 2 18 1] 1
18 26 2 16| 2 1
19 27 2 18] 1 1
20 28 2 17 2| 1
21 29 1 37 4| 3
22 an 1 47 Al 3
W 4> W[ Listl List? | data  polozky  List3 ~J 0| _i_ '
Pipraven | Primér: 3,112852665 Poéet: 320 Soudet 993 ||(E5/[O =)0 +
) v 14 14 v . o -
Obr. 2.12 Krok 1b) Vytvoreni nové polozky na listu data
D)) (=, R e N 5 Databaze Koureni_l - Microsoft Excel |ﬂ|
| ) I—T' -
| Domd | WloZeni RozloZeni stranky Vzorce Data Revize Zobrazeni @ - 8 X
=k o - |A‘ Av| |§ | S | ob enj - [ Podminéné formatovani ~ | 54 Viedit - z - % [ﬁ
_1 Ee} — | ]~ |@ v Y% EIUU| @ Farméatovat jako tabulku = | 3% Odstranit ~ E -
VloZit - - - - i N e . Sefadita Majit a
- 7 | BI T || H || & = | | 0 2% [} styly buriky ~ ijFormatv 27 filtrovat - wybrat ~
Schranka M= Pismo s {F] Cislo {F Styly Buriky Upravy |
D2 QX v & = ¥
A B c CepTel E F G H 1 ] K L M N
1 id pohlavi vek _ skiek videlani koureni A
2 3 1 92|= .' g 4 Postup - vytvoieni nové poloZky skvek
3 4 2 72 .3 3, 1. VloZime za poloZku vek novy sloupec - klikneme na
4 5 2 44 3 37 .. sloupecD a pravé tl.my3i - VloZit buriky
5, 6 2 20 3 3 T2 Napiste ndzev poloiky do prvniho Fadku a zvolte funkei KdyZ()
& 7 2 74 3 "3,
e, f
7 8 2 66 a 3 "] Viosit funkei IR
8 9 1 50 3 LI T i
3 10 2 65 3 3 Vyhledat funke:
10 11 1 66 2 1 | Zadejte-struény popis pozadované dnnosti a potom Klepnéte na Piejit |
1| | tatitko Prajy, [—] -
11 12 1 24 5 1
12 13 1 67 5 3 ) Wybrat kategorii: |Logid<é |ZI 1
13 14 1 62 1 3 || whrat funke:
14 18 2 18 2 3 || [a A
IFERROR.
15 23 2 4 4 3 8 :
16 24 1 30 2 4 NE
) MNEEO 1
17 25 2 18 1 1 || |Neomavoa |
18 26 2 16 2 1 3 PRAVDA = |
19 27 2 18 1 1 KDYZ(podminka;ano;ne)
20 28 2 17 2 1 ) Ovefi, zda je podminka spinéna, a vrat jednu hodnotu, jestlize je vysledkem i
3 hodnota PRAVDA, a jinou hodnotu, pokud je vysledkem hodnota NEPRAVDA. L
21 29 1 37 4 3 | |
1 a7 fi 3

22 3n
M4 M List

1 . List2 | data . polofky ,List3 %2

Uprayy |

OK

IS TS T STovaTD Ty Cestng Ceska repunieay | .

|
1 Napovéda k této funkd [

][ Storna ]l

Obr. 2.13 Krok 2b) Zaddni funkce Kdyz()
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e - - Fsrme | | = | B
J_'/E!g\'\ = R B Databaze Koufeni_1 Mlcroso_f't Efcel
t—/ Domi VioZeni RozloZeni stranky Vzorce Data Revize Zobrazeni @ - 7 x
—';] % I |A. " | | = Obecny ) Podminéné formatovani ;I'J VioZit - E}Jj _jl_}
2 — =~ |||=2 - % o00||| i35 Formatovat jako tabulku - || 3% Odstranit - || @]~ 42
VioZit B 7 U ! A i : : _— Sefadita Majit a
- 7 | LU =< [P - g e ) Styly bufiky =] Format ~ filtrovat - wybrat
Schranka & Pismo Zarovnani Cislo Styly Buriky Upravy
ri  w v (0 % o |f] =KkDYZ(C2<=3071) v
A B . C D E F G H 1 J K L ] N
1 id pohlavi’n..' vek skvek vzdelani koureni i
4 3 1 92| <=30;1) -l 2 4 Postup - vytvoieni nové poloiky skvek
3 4 2 H2 3 3 1. VloZime za poloZku vek novy sloupec - klikneme na
4 5 2 an™ 3 3 sloupec D a pravé tl.mysi - Vloiit buiky
5, 6 2 20 3 3 2. Napi3te nazev poloZky do prvniho fadku a zvolte funkci Kdyz()
6 7 2 74 3 3 3. Pozor ujistéte se, ze jste sparvné nastaveni ve druhém Fadku.
7 8 2 66 4 3 4. Postupné zaddvame podminku na zékladé zadani.
8 9 1 50 3 4 5. Po zadani 1. podminky pokraéujeme vnofenim daliiho pfikazu
9 10 2 65 3 3 Kdyi()
10 11 1 66 - - 2
1 12 1 24 Argumenty fu'nlgse [ g
12 13 1 67 KDYZ .
13 14 1 62 Podrifaka |C2<=30 = NEPRAVDA
14 18 2 18 Anol -1
15 23 2 43
Ne || = jakakoli
16 24 1 50
17 25 2 18 = NEPRAVDA
18 26 2 16 Ovéfi, zda je podminka spinéna, a vrati jednu hodnotu, jestliZe je vysledkem hodnota PRAVDA, a jinou hodnotu, pokud
je vysledkem hodnota NEPRAVDA.
19 27 2 13 .. i .
MNe je hodnota vracena, je-i hodnota argumentu Podminka MEFRAVDA. JestliZe ji
20 28 2 17 nezadate, bude vracena hodnota NEPRAVDA,
21 23 1 37
22 an 1 47
M 4+ M| Listl List2 | data - polod Listl| | vysledek = NEFRAVDA
Uprawy |
| Mnovida kéto ks [ ok [ somo |
ooy v . ’
Obr. 2.14 Krok 3b)- 5b) Zadani funkce Kdyz() — vnoreného
Jﬁg\ (=, R A} Databaze Koufeni_1 - Microso_f‘t Eicel | = | G |
~ Domd VloZeni RozloZeni stranky Vzorce Data Revize Zobrazeni @ - = x
ABC ﬁZdroje informaci I 41 Odstranit 2} Zobrazit & skrjt komentaf z 1) J t'j’;jZamknout a sdilet seiit...
\\/ gs_aTezaurus :J Predchozi -+ Zobrazit viechny komentare ‘_I = 3"; Povolit uZivateldm Gpravy oblasti...
Pravopis ., = _ MNowy - _ _ Zamknout Zamknout Sdilet L
g Prelofit komentar Ca Dali i Zobrazit rukopis list... sedit.. seiit |;# Sledovanizmén
Kontrola pravopisu Komentar Imény
koY » (0 x « |[£] =kp¥Z(ca<=20;1;kDVZ( C2<=40;2DVZ(CI<=50;3;KDYZ(C2<=50;4;KDYZ(C2<=70;536)) ) ¥
A B c D E F G "t H 1 J K L M N
1 id pohlavi vek skvek vzdelani  koureni A
N 3 1 ‘32|:}'0;5:E-}}} }‘l 2 4 Postup - v?h(g.r.em nové poloiky skvek
3 4 2 72 3 3 1. VloZime za pdtaku vek novy sloupec - klikneme na
4 5 2 44 3 3 sloupecD a pravé tI.'i‘hyE,[— VloZit buiiky
5 6 2 20 3 3 2. Napiste nazev poloiky f:fb-p[vnl’ho fadku a zvolte funkci KdyZ()
6 7 2 74 3 3 3. Pozor ujistéte se, fe jste sp-r'é'un.é nastaveni ve druhém radku.
7 8 2 66 4 3 4. Postupné zaddvame podminku na z"ékla__dé zadani.
8 9 1 50 3 4 5. Po zadani 1. podminky pokraéujeme vnofém’)p dal3iho pfikazu
9 10 2 &5 3 3 KdyZ()
10 11 1 66 2 1 6. Pokratujeme vkladanim piikazu Kdyi() a do pFedpoéTedgi kat.
11 12 1 24 5 1 Wytwafeni pfikazu KdyZ() miZete sledovat v pfikazovém Fadku.
12 13 1 67 5 3 7. U pfedposledni kat. bude v pfipadé nesplnéni podminky uvedena
13 14 1 62 1 3 posledni kategorie.
14 18 2 18 s - 2
15 23 2 a3 Argumenty funkce
16 24 1 50 KDYZ
17 25 2 12 Podminka |c2<=70 E%i| = NEPRAVDA
T — v s
20 28 2 17 He (6 = °
21 29 1 37 =6
72 20 1 a7 Ové:ﬁ, zda je podminka spinéna, a vrati jednu hodnotu, jestlize je vysledkem hodnota PRAVDA, a jinou hodnotu, pokud
4 4 » | Listh - Listz | data . polofky .- List3 | j& vysledkem hadnota NEPRAVDA.

Obr. 2.15 Krok 6b)- 7b) Zadani funkce Kdyz() u predposledni kategorie

27



Zaklady biostatistiky pro studenty vSeobecného lékaistvi

c) Postup pfi vytvoreni tabulky je obdobny jako v ptipadé¢ a), ale musi se
provést aktualizace, kterd zahrne do zpracovani i novou polozku skvek
(obr. 2.16 — 2.18).

_[./E';\l.'l = R § o Databaze Koureni_l - Microsoft Excel ____ Nastroje kontingenéni tabulky E=RE= g
(i | — — —
- Domid VloZeni RozloZeni stranky Vzorce Data Revize Zobrazeni | MozZnosti Mavrh @ - o x
= Akini pole: 4z || @ Vibér skupiny 31 [3 - @ B 57 vymazat - || i3 Kontingenéni graf | | 5 Seznam poli
e ] Al [alZ <]
Elit... £ls B g wybrat - ig Vzorce 5L Tiagitka +/-
Kontingenéni > - = ; _ 4| Sefadit | |Aktualizovat| Zménit = . a _ _ P EE—
tabulka = 2 Mastaveni pole = || 3] Skupinové pole || - zdroj dat = || 2 Pfesunout || T Mastr } = Zahlavi poli
Aktivni pole skupina Sefadit Y| Data Akce Mastroje Zobrazit &i sknjt
D7 v e | Aktualizovat (Alt=F5) ¥
A B C D E F 4 UmoZriuje aktualizovat viechny L JliSeznam poli kontingenéni tabully v X
Sem pietahnéte strankova nole S| informace v sesitu, které R .
1 Sem pretahnéte strankova pole < Zvolte pole, které cheete piidat do
2 sestavy:
3 Sem pretahnéte sloupcova po [Clid
4 W [T pohlavi
5 E [Tvek
5 = [[vzdelani
=, [Ckoureni
7| @ 1
3 @
2 & o . .
w| = | Sem pretahnéte datoveé polozky. <
11 o
12| =
13 2
é\ Pietdhnout pole mezi nasledujicmi oblastmi:
14 =] “F  Filtr sestavy “H Popisky sloupci
15| 2
(o]
16 i
17
13 Postup - vytvoreni nové tabulky 4 Popisky Fadkf ¥  Hodnoty
19 1. Po oznateni a vybrani funkce VloZeni - Kontingedni tabulka a zmé&né zobrazeni |
20 musime provést jesté Aktualizaci data, po které se do seznamu poli doplni nova poloika I |
o 4 4 M
Obr. 2.16 Krok 1c) Vytvoreni tabulky - aktualizace dat
j@' H9-C : Databaze_l(ourem_l Elcros.o_ﬁtic-el_ .
- Domi VloZeni RozloZeni stranky Vzorce Data Revize Zobrazeni @ - 3 X
1 = | = p . ] Fr S (=T . .
& e lu -lfaTal | | =0 Obecny Fg Podminéné formatovani 5*= VloZit = % [ﬁ
B3 = =| - | |23~ 9% 00| 8 Formatovat jako tabulku = || 5% Odstranit - || (@]~
VloZit B 7 U~ || dp e A~ — 7 . o . Sefadita Majit a
° ¥ | u -8 - -l |iE =|| 3 e 15} styly buriky - Lzl Format - 27 filtrovat ~ wybrat -
Schranka ™= Pismo (F Zarovnani F} Cislo (F Styly Buriky Upravy
E24 e £ | ¥
A B C D E F G H | J K L M
1
2 (]
3 Potetzshvek Potet z skvek !
4 skvek BCelkem vEk (roky) potet % |
5 1 72 ==30 72 23%
6 2 31 <=40 31 10%
7 3 49 ==50 49 15%
8 4 61 <=60 61 19%
9 5 73 ==70 73 23%
10 6 33 vice nei 70 33 10% =
11 Celkovy souiet 319 Celkem 319 100%
12
13
14 Postup - vytvofeni nové tabulky
15 1. Po oznaéeni a vybrani funkce VloZeni- Kontingetni tabulka a zméné zobrazeni
16 musime provést jesté Aktualizaci data, po které se do seznamu poli doplni nova poloZka
17 2. Pakjii pokratujete jako v pfipadé a) - naplnénisloupcové a datové oblasti,
13 pfepnuti Souéet na Pocet.
19 3. Kopirovani a VloZeni jako Hodnoty, vypotet %
__ |

Obr. 2.17 Krok 2¢) — 3¢) Vypocet procent a uprava tabulky
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@"; HY-- )= Databaze Koufeni_1 - Microsoft Excel Nastroje grafu EIEI!
|/ .g L= - . i
Domd VloZeni RozloZeni stranky Vzorce Data Revize Zobrazeni Navrh RozloZeni Format © -

Rada “poéet” - = [=]| Legenda ~ ? | Sténa grafu ~ 7 Cary 1
—— ?| @ =)@ i | | = -/ 4 .
@/ Formatovat vybér - i

||r‘|=ﬁ] Popisky dat ~| @ Podstava grafu - J Sloupce

- VloZit | Na Na o] Mrizk: Zobrazovana Spajnice Vi
&% Obnovit a srovnat se stylem SZI gr:ﬁ‘i oasz:ry Q Tabulka dat = vsy r? : j;:;a:t o [} Prostorové otodeni t,!i,:;J.;lp_, l#] Chybové isecky =
Aktualni vibér Popisky QOsy Pozadi Analyza
Graf1 - I | =SADA(LIs| Popisky dat ES5:5E510;1)
A B E D UmoZniuje pfidat, odebrat nebo H 1 ] K L M N
1 umistit popisky dat. |
2 Pomoci popiskd dvat'lze_ oznaijt i
3 |Pocet z skvek Potet z sky ﬂggﬁg{:ﬁfkummml datovjmi
4 skvek ECelkem vék (roky) poTET 75 T
3 1 72 ==30 72 23%
6 2 31 <=40 31 10%
7 3 45 <=50 43 15%
8 4 61 <=60 61 19%
E 5 73 <=70 73 23%
10 6 33 vice nei 70 33 10%
11 Celkovy souiet 319 Celkem 319 100% <=30 <=40 <=50 <=60 <=70 wc;gez
12 .
13 vék (roky)
14 Postup - vytvoreni nové tabulky
15 1. Po oznateni a vybrani funkce VloZeni- Kontingeénitabulka a zmé&né zobrazeni
16 musime provést jesté Aktualizaci data, po které se do seznamu poli doplni nové poloika
17 2. Pak jif pokracujete jako v pfipadé a) - naplnéni sloupcové a datové oblasti,
18 pfepnuti Soutet na Potet.
19 3. Kopirovani a VloZeni jako Hodnoty, vypotet %
20 4. Vytvofime sloupcovy graf a popiseme pies Nastroje grafu
Obr. 2.18 Krok 4c)Vytvoreni grafu
d) Pfi vytvofeni tabulky s veli¢inami pohlavi a skvek budeme postupovat
obdobné¢ je v piipadé tabulky pro jednu veli€inu, ale bude se napliiovat i
pole fadkové (obr. 2.19). Pti vytvoieni grafu zvolime graf, ktery bude
vychazet ze skupin muzi, zeny jako z celky vzhledem ktomu, Ze
celkovy pocet osob ve skupinach neni shodny. Pro srovnani musime
pouzit relativni pocty (obr. 2.20).
I-ﬁg-, H9-™ |§|E s Databaze Koufeni_1 - Microsoft Excel Y T2 (T G T L o R
] .
~ Domd VioZeni RozloZeni stranky Vzorce Data Revize Zobrazeni Dopliky MozZnosti Mavrh L7/
ﬂZdroje infarmaci \j £ Odstranit _J Zobrazit &i sknjt komentar L—l_*y@] L@ Q @Zamknout a sdilet seiit...
o5 Tezaurus ) Predchozi |43 Zobrazit viechny komentéfe] @ Povolit uZivateldm upravy oblasti...
Pravopis . Nawy . : : Zamknout Zamknout Sdilet .
g Prelogit komentai —d Dalii 3 Zobrazit rukopis list... seijt... seiit ¢ Sledovani zmén -
Kontrola pravopisu Komentar Zmény
| F5 - | v
A B C D E F G H | ':.Seznam poli kontingenéni tabulky ~ %
1 Sem pfetahnéte strankova pole | Zvolte pole, kterd cheete plidat do
) sestavy:
3 skvek|~| i
4 pohlavi - 1 2 3 4 5 6 Celkovy soucet [¥] pohlavi
5 1| | [Cwek
6 2| Sem pretahnéte dato»l_l"e POTOZKY. skd"fk_
. ar wZaelani
7 Celkowy souéet [Jkouren
8
9 Postup - vytvoieni tabulky se 2 znaky
10 1. Kontingenéni tabulku vytvofime dle postupu v bodé a)
11 2. Maplnime fadkové pole znakem pohlavi a sloupcové pole
12 znakem skvek
13 3. Do datového pole pfesuneme znak pohlavi

Obr. 2.19 Krok 1d) -3d) Vytvoreni takulky — dve veliciny
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=

al o, &

|
1

(@]

Dia) = Rl s Databaze Koufeni_1 - Microsoft Excel - | X
L I-_“ "
Domi | VloZeni | RozloZeni stranky Vzorce Data Revize Zobrazeni Dopliiky W - = x
|§_| Klipart i h 153( Spojnicovy ~ |l Ploini = g Textové pole L& Radek podpisu ~
Ly Tvary ~ Lk B Vjseiow ~ | Bodow ~ 2] Zahlavi a zapati g Objekt
Kontingenéni Tabulka | Obrazek — Sloupc Hypertextovy
tabuﬂ(av T2 SmartArt oy e Prunovy - §) Dalii grafy ~ ypodkaz W A wordart ~ {2 symbol
Tabulky Tlustrace J Dvojrozmérny sloupcovi B Odkazy | Text ]
A20 -~ Eled - 1| =]
| A [ B | c ] H[i[i ‘Lﬂﬂ ﬂﬂ H I J K L i
1 - = 100% sklddany sloupcowy
F ¥ L
2 il = Umoznuje porhci swislych
3 Potetzpohlavi skvek|~] ‘m ‘M B obdéiniki peromat
c procentualni hodhotu, kterou
4 |pohlavi ., EI 1 2 L Jjednotlivé hodnoty Rfispivaji k
5 e, 24 14 = B celkovému souétu pra rizné
..... LI kategorie. -,
& 2 48 17 o o .
7 Celkovy soutet 72 31 Slouzi ke zwjraznéni pompu
o A A B ‘ ‘ ‘ Jjednotlivich datowjch Fad. ™.,
5 Postup - vytvoieni tab) Kuiukwy
10 1. Kontingenéni tabulk] —1 .. | 1 Y
11 2. Naplnime fadkové g U1 A ‘ ! .5.. U_M ‘M
12 znakem skvek el L
13 3.Dodatového polep| Jehlamowy e .
14 4 O T 1 | [4. Opét je nutné provést prepnutni Souget na Potet
15 ‘M ‘M ‘M ‘M 5. Tabulku zkopirujeme b.yloiime Jako hodnoty a upravime
w e e T ~— | pro potfeby grafu
17 il wiechny typy grafiy,.. 6. Zvolime VioZeni - Graf - Sfoupcovy 100% skladany
£ N R R B =
19 Poéet z pohlavi skvek 4
20 [pohlavi | <=30 4:40| 4:50| 4:6:0| <=70| vice nei 70 celekm
21 |mui 24 14 23 24 31 16| 132
22 |iena A8 17 26 37 A2 17] 187
23 |Celkovy soutet 72 31 45 61 73 33 319
24
v, - ’
Obr. 2.20 Krok 4d) — 6d) Priprava dat pro vytvoreni grafu
| (=, R =] Databaze Koufeni_1 - Microsoft Excel Néstroje grafu - B8 X
a9
Domi VioZeni RozloZeni stranky Vzorce Data Revize Zobrazeni Doplfiky Navrh RozloZeni Format @ - | X

Iménit UloZit jako |||Pfepnout fadek| Vybrat Rych _ || Pfesunout
typ grafu  $ablonu £i sloupec data rozloZeni = T graf...
Typ [ Data ] RozloZeni grafu Styly grafi Umisténi
Graf1 Piepnout fadek &i sloupec
A UmoZfuje prepnout vykreslovani E F G H I J K L
19 |Poetz pohlayi | d3tnaliné ose.
.
20 pohlavi Data vykreslovana v graffgna ose <=5{]| <=70| vice nez 70 celekm
s X budou pfesunuta na oju Y a
21 |mui Raapars : | 24 31 16 132
22 Fena T 7 o 37 42 17 137
23 |Celkovy souéet 72 31 HEE] 61 73 33 319
24 ge i o
i T
25 100%
16
26 0% - E—F—l_
27
B0%
28
29 70% bl vice nez 70
30 650% - B <=70
31 50% W <=60
3z 40% - M <=50
= 30% o <=40
34
4 M <=30
35 20%
36 10% -
37 0%
38 mui iena
39 e <ot
40 .
41 7. Pro ziskani grafu ve tvaru dvou sloupc (muZi, Zeny) je nutné provést
42 piepnuti PFepndut fadek & sloupec, déle je moiné upravit graf pomoci Néstrojd grafu
43 =

Obr. 2.21 Krok 7d) Vytvoreni grafu
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Interpretace grafu: z grafu na obr. 2.21 je patrné, Ze vékové sloZzeni muzi a Zzen
neni zcela stejné. U Zen je zastoupena vékova skupina mladSich respondent
vice (26 %) nez u muzl (18 %). Presné podily (%) vé€kovych skupin je mozné
dopocitat. Analyza, zda vékové slozeni muzil a Zen je vyznamné rozdilné, bude
naplni nasledujici kapitoly.

Shrnuti obsahu kapitoly

Udaje (data) o objektech vytvaii databazi. Databaze obsahuje velidiny
kvalitativni a kvantitativni. Zakladni operaci pfi zpracovani dat je tfidéni podle
kvalitativnich veli¢in. Vysledkem tfidéni jsou frekvencni tabulky s absolutnimi
i relativnimi pocty. Vysledky tfidéni se mohou znazornit i graficky.

MS Excel: kontingenéni tabulka, funkce KDYZ(), vyseovy a sloupcovy graf

Kontrolni otazky:
1. Co je to databaze?
2. Jaké rozlisujeme druhy veli¢iny a na jakych stupnicich se méti?
3. Co znamena degradace veliiny kvantitativni na kvalitativni?
4. Co obsahuji frekvencni tabulky?

Ukol
2.1 Analyzujte data v databazi z piikladu 2.1:
a) Sestavte jednoduché frekvencni tabulky z veliCiny vzdélani a koufeni,
vypoctéte procentualni zastoupeni. Sestavte grafy.
b) Vytvoite novou veli¢inu z veliCiny vzdélani slou¢enim kategorii 3+4 —
nova kategorie SS s maturitou, 5+6 — VOS + V8.
¢) Vytvoite novou veli¢inu z veli¢iny koufeni slou¢enim kategorii 1+2 —
nova kategorie - kufak, 3+4 — nekurak.
d) Vyjadrete vyskyt kurakt a nekutadku v zavislosti na vzdélani (slouceny
znak), znazornéte i graficky.
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3 Popisna statistika

V této kapitole se dozvite:

e Co popisuji a jaké pouzivame charakteristiky stfedni polohy.
e Co popisuji a jaké pouzivame charakteristiky variability.
e Co je to histogram.

Po jejim prostudovani byste méli byt schopni:

e Urcit a vypocitat charakteristiky stfedni polohy podle typu znaku.

e Vypocitat charakteristiky variability u metrickych znaka.

e Vysvétlit co vyjadiuje smérodatna odchylka.

e Sestavit histogram.

Kli¢ova slova této kapitoly: modus, median, aritmeticky primér, kvantil,
rozptyl, smérodatna odchylka, histogram

Doba potiebna ke studiu a zpracovani ukolu: 2 - 3 hodin

Pruvodce studiem

Tato kapitola predpokiada jiz zviadnuti zakladnich funkci wuvedenych
V predchozich  kapitolach. Student se seznami s pouzitim vybranych
statistickych funkci a moznosti analyzy dat. Narocnost této kapitoly V pripade
zvladnuti postupii v kapitole 1 — 2 je mirnd.

Teorie k uvedenym tématim je probirdna v prvni a treti predndsce Lékarskad
biofyzika, vypocetni technika I — Biostatistika.

Ukolem popisné statistiky je provést popis souboru pozorovanych objekti jako
celku napt. pokud budeme mit informace o télesné vysce u 100 osob a budeme
chtit popsat tento soubor jako celek. K tomuto popisu pouzijeme
charakteristiky polohy a variability (rozptyleni). Charakteristiky polohy
informuji, kde se nachazi ptiblizny stied tohoto souboru napi. v souboru muzi
se stied u télesné vysky nachazi kolem hodnoty 181 cm. Charakteristika
variability naopak informuje, jak jsou data rozptylena napt. vyska se ve
sledovaném souboru pohybuje od 160 do 198 cm.

V nasledujicim textu je popsan vypocet charakteristik polohy a variability
podle typu znakl. Ke znazornéni rozlozeni hodnot v souboru se pouzivaji také
grafy — histogramy, krabicové grafy.

3.1 Charakteristiky polohy

Modus X— jedna se o kategorii nebo hodnotu, do které je zafazen nejveétsi
pocet objektli z pozorovaného souboru.

Urcuje se u veli¢in kvalitativnich (nominalnich, ordinalnich) i kvantitativnich.
Medidn X — je kategorie nebo hodnota, kterd rozdéluje setiidéni soubor na dvé
stejné Cetné ¢asti (poloviny).

Urcuje se u veli¢in kvalitativnich (ordinalnich) i kvantitativnich.
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Kvantily — vypocet kvantili vychazi z kumulativni relativni Cetnosti. 100P%
kvantil je takova kategorie, kdy 100P % hodnot patii do kategorie nebo
hodnoty niz8i nebo rovné tomuto kvantilu. Pro hodnotu P plati: 0 < P < 1 napf.
P = 0,25, pak hovotime o 25% kvantilu, pokud P = 0,5, jedna se o median.
Urcuje se u veli¢in kvalitativnich (ordindlnich) i kvantitativnich.

Aritmeticky primér X - soulet viech hodnota souboru déleny celkovym
poctem pozorovani.

l n
X == Z X; , Kde n je pocet pozorovani, X; jsou jednotliva pozorovani.
i=1
Urc¢uje se u veli¢in kvantitativnich.

3.2 Charakteristiky variability

Charakteristiky variability budou uvedeny jen pro znaky kvantitativni
(metricke).

Rozpéti ma nevyhodu v ptipad€, ze v souboru se nachazeji odlehlé hodnoty a
ostatni pozorovani jsou blizko u sebe, pak rozpéti poskytuje zavadéjici
informaci o variabilité dat.

Rozptyl ¢ — jedna se o charakteristiku, kterd je zaloZena na rozdilech
jednotlivych pozorovani od aritmetického priméru. Pokud jsou pozorovani
soustiedéna kolem svého priméru, je jejich variabilita mald. Pokud jsou
naopak roztrousena ve zna¢né vzdalenosti od pruméru, pak je hodnota s velka
a jejich variabilitu ozna¢ime také jako velkou.

1 .
s? = _ZLZ(Xi —X)?, kde n je pocet pozorovani
n—-15Z

Smérodatnd odchylka s je odmocnina z rozptylu. Pouziva se Castéji nez
rozptyl, protoze je ve stejné metrické rovin€ jako veli¢ina X.
S=+S

Smeérodatna odchylka je ve stejnych jednotkach jako ptivodni hodnoty.
Stiedni chyba priiméru Se — velikost stfedni chyby priméru zalezi na velikosti
rozptylu a na poc¢tu pozorovani.

s> s
Sy =4|— =—

n Jn
Cim vétsi rozptyl dat, s tim vétsi chybou musime poéitat a naopak &im vétsi
pocet pozorovani pii stejném rozptylu, tim mensi chyba.
Variacni koeficient v — vyjadiuje relativni rozptyleni dat. Pocitad se jako podil
smérodatné odchylky k priméru v procentech.

v=>100%
X

Variaéni koeficient se pouziva Casto i pii statistické kontrole laboratornich
testa.
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Priklad 3.1

Pomoci zikladnich charakteristik stfedni polohy a variability popiste data
v databazi S3 Databaze (Preventivni pohlidky — Zeny), jedna se o udaje u
studentek. Tato databaze obsahuje cast informaci z dotaznikového Setieni,
seznam polozek dotazniki (veli¢in) je uveden na obr. 3.1.

Ukoly:

a) Urcete modus a median u veli¢iny O13_sportovni aktivita.

b) U polozky Vyska urcete charakteristiky stiedni polohy i variability, sestavte
histogram

¢) U polozky Vyska zjistéte percentily (25%, 50%,75%)

d) Muzete vypocitat aritmeticky primér z veli¢iny O15_Kouteni?

/E':\;' =] l g ‘ _Priklad_: ompatibility’ |crosoﬂ:_ 1“
Domd VloZeni RozloZeni stranky Vzorce Data Revize Zobrazeni u@. - M| X

QiZdroje informaci ] ! ! l _J Zobrazit i skrjt komentaf ':B LLL:"% J @]Zamknout a sdilet sefit...
@Tezaurus

\» Zobrazit viechny komentare @ Povolit uZivateldm Gpravy oblasti...

Pravopis ., Movy  Odstranit Predchozi Daldi _ Zamknout Zamknout Sdilet

g Prelofit komentar Zobrazit rukopis list... sedit... sedit __) Sledovani zmén ~

Kontrola pravopisu Komentar Zmény
N28 - £ |»
A B c D E F G H J K L M M 'i

1 |ID pofadové €islo dotazniku
2 POHLAWI 1 muz
3 2 Zena
4 VEK hodnota
5 |O1PRAKTIK - Na preventivni prohlidku u praktického lékafe ma dospély obéan CR ze zakona narok:
6 1 1x za ¥z roku
T 2 1% za rok
8 3 1x za 2 roky
] 4 1xzahlet 1|
10 5 Mevim 1
11 | O2ZUBNI Na preventivni prohlidku u stomatologa ma dospély ob&an R ze zakana narok pripadné je hrazena zdrav. pojistovnou:
12 1 1x za ¥z roku
13 2 1x za rok
14 3 1x za 2 roky
15 4 1xza b let
16 5 Newim
17 OTVYSKA hodnota
18 O8VAHA hodnota
19 O135PORT 1 MNesportuji
20 2 1-2 hodiny tydné
Pyl 3 34 hodiny tydné
22 4 Vice neZ 4 hodiny tydné
23 O14STRAVA  (1-whbomé aZ 5-nedostateéné):
24 (O15KOURENI 1 Mekufak
25 2 Ex-kufak
26 3 PfileZitostny k.
27 4 Pravidelny k.
o —
4 4 » M| Listl ~data | popis poloZek . tkoly %1 ol m

Obr. 3.1 Seznam velicin v datamazi
Reseni
a) Pro vypoCet uvedenych charakteristik si sestavime nejprve
kontingen¢ni tabulku a vypoéteme % (obr. 3.2)
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T a1 Databare® Microsoft Excel . W—

= Domd VioZeni RozloZeni stranky Vzorce Data Revize Zobrazeni @ - = x
= a" 7~ - 4 i Zobrazit & skrjt komentaf = ) 5_1 Zamknout a sdilet sedit...
% m UJ 5 _A _J _‘J _J 7 Zobrazit viechny komentafe == 48 Povolit ufivateldm Gpravy oblasti...
Pravopis Zdroje Tezaurus PfeloZit Mowj  Odstranit Pfedchozi Dalii . Zamknout Zamknout Sdilet .
informad komentaf i) Zobrazit rukopis list... sefit.., seiit Lg# Sledovanizmén
Kontrola pravopisu Komentar Zmény
KoYz (0 R« S| =F5 ¥
A B c D E F G H J K L M N
1
2
3 |Poet z 0O13SPORT Pocet z 013SPORT Postup - uréeni charakteristiky modus, median
4 O135PORT ¥ |Celkem O13SPORT Pocet % kum. % 1. Sestavime kontingenéni tabulku s jednou poloZkou 013
5 1 21 MNesportuji 21 =F5 1! 2 Wodus miZeme uréit jiZ z absolutnich poéta
6 2 29 1-2 hodiny tydné 29 46% 3. Pro wypocet medianu musime nejprve vypocitat kumulativni
[ 3 il 34 hodiny tydné il 13% procenta - v prvni kat. opiseme %
8 4 5 Vice nez 4 hodiny tydné 5 8%
9 |Celkovy soucet 63 Celkem 63 100%
10
1 Modus je kategorie zahrnujici nejvétsi pocet
12 respondentd - kat. 2 (1 - 2 hod. tydnég)
13 =

Obr. 3.2 Krok 1a) Oznaceni charakteristiky modus

SCICE o
@Hq )

Domd VloZeni RozloZeni stranky Vzorce Data Revize Zobrazeni @ - o x
=14 pv— By ) ! || 3= Vioit X - A
’j 53 : 1= 2 " é % Odstranit | Zl Iﬁ
Vlozit B 7 U Ty G - o5, gop|[= s08||| Podminéné  Formatovat o Seadita Najit a
- ¢} ‘ LU | l ; Yo 000|266 438 formatovani ~ jako tabulku cy £ Format 27 filtrovat - vybrat~
Schranka Pismo Zarovnani Cislo Styly Buriky Upravy
kovi - (0 % « J| =GStF6 3
A B c D E F G H J K L M N
1
2
3 |Poget z 013SPORT Pocet z 013SPORT Postup - uréeni charakteristiky modus, median
4 |O13SPORT = |Celkem 013SPORT Pocet % kum. % 1. Sestavime kontingenéni tabulku s jednou poloZkou 013
5 1 21 Nesportuji 21 ”__3_3_”/0 2. Modus miZeme uréit jiZ z absolutnich poétu
6 2 29 1-2 hodiny tydné 293_)»11’6"’&=G5+FG ‘l 3. Pro vypoéet medidnu musime nejprve vypoditat kumulativni
T 3 8 34 hodiny tydné 8 13% procenta - v prni kat. opieme %
8 4 5 Vice neZ 4 hodiny tydné 5 8% 4. U druhé kategorie uvedeme vzorec, ktery seéte % v kat. 1
9 |Celkovy soucet 63 Celkem 63 100% a piicteme % v kat. 2
10
] Modus je kategorie zahrnujici nejvétsi pocet
12 respondenti - kat. 2 (1 - 2 hod. tydné)
13 =

Obr. 3.3 Krok 2a) Vypocet kumulativnich procent

Domi VloZeni RozloZeni stranky Vzorce Data Revize Zobrazeni @ - ™ x
=1 & == =l L 5= Viodit - A
Arial MU S = Obecnj o= 7 4 -
B £ = S| =3 & odstranit - || [g- &4 ‘:ﬁ
Vit B I U~ Ty - G - on go0|[%0 2%8||| Podminéné Formatovat ey . Sefadita Majit a
- 7 ‘ L |5 Bl l g o 000] Tt £ formatovani ~ jako tabulku ky [Ej Farmat ~ 27 filtrovat - vybrat =
Schranka = Pismo {F Zarovnani Cislo Styly Buriky Upravy
18 ~ (o x v & ¥
A B c D E F G H J K L M N
1
2
3 |Poéet z O13SPORT Pocet z 013SPORT Postup - uréeni charakteristiky modus, median
4 |O135PORT = |Celkem 0135PORT Pocet % kum. % 1. Sestavime kontingenéni tabulku s jednou poloZkou 013
5 1 21 MNesportuji 2 33% 33% 2. Modus miZeme uréit jiZ z absolutnich po&td
3 2 29 1-2 hodiny tydné 29 46% 9% 3. Pro wypocet medianu musime nejprve vypocitat kumulativni
7 3 & 3-4 hodiny tydné 8 13% 92% procenta - v prvni kat. opiSeme %
g 4 5 Vice neZ 4 hodiny tydné 5 8% 100% 4. U druhé kategorie uvedeme vzorec, ktery secte % v kat. 1
9 | Celkovy souet 63 Celkem 63 100% a pfitteme % v kat. 2
10 5. VWzorec rozkopirujeme do ostatnich kategoni
11 Modus je kategorie zahrnujici nejvétsi pocet 6. Uréime medidn
12 respondenti - kat. 2 (1 - 2 hod. tydnég)
13 =
14 Median je kategorie, do které se nakumuluje 50 % respondeti
15 Jedna se opét o kategorii 2 (1 - 2 hod. tydné)
16

Obr. 3.4 Krok 3a) Oznaceni charakteristiky medidan

b) Pro vypocet zakladnich charakteristik u znaku Vyska pouzijeme nejprve
jednotlivé statistické funkce. Vypocty provedeme na listu Data.
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a__J TDatabize - Microsoft Excel W

fiklad_

:—/ Domil VloZeni RozloZeni stranky Vzorce Data Revize Zobrazeni
] { — = ] ] Sea it ~ -
B R R e T O A A
3 = stranit ~ || @]~
VioZit B I U~ M A= - - <0 .00/ Podminéné Formatovat  Styly - . Sefadita Majita
- 7 | | I o — IS E‘E |% % 00| 00 %01\ formatovani v jako tabulku * buriky LEjFOmet' 27 filtrovat ~ vybrat~
Schranka ™ Pismo F} Zarovnani (P Cislo (P Styly Buriky Upravy
F65 i) XV f-h
D E P, e . H | " K L M N 0 B
1 [O1PRAKTIK Q2ZUBMI OTVYSKA N O8VAHA OT3SPQET  O14STRAVA O15KOURENI
50 3 1 174 74 2= 2 1 Postup vypoctu charakteristik
51 2 1 169 : N 58 2 T~ 1. NapiSeme si, které charakteristiky budeme potitat
52 3 2 178 - b5 3 2 2. Mastavime se pod posledni hodnotu wiky
53 3 1 168 | 1 2 . * ==3. Zvolime Statistické funkce - pimér
54 5 5 177 58 N\ 3 2 — -
3 1 2 158 48 Viostfunkd e [
56 1 1 KTt
57 2 2 ¥ Nedep feik:
58 3 2 . iadiﬁes&iﬁﬁi popis pofadované dinnosti a potom Kepnéte na
) 2 1 aditho Piwlt.
60 3 1 Vybrat gategor'iiﬁtaﬁstdcé [~
61 2 1
62 2 Wybrat funki:
63 2 PERMUTACE [ .
64 2 POCET
P POCETZ
B5 |ar. primér POISSON ‘ i
66 smérodatna odchylka PROB [
67 |min. PROMER |
58 |max. PRUMODCHYLKA ks
69 PROMER (Gislo1;gislo2;...)
70 Vratl primérnou hodnotu (aritmetidky primér) argumentd. Argumenty mohou byt
71 dsla & ndzvy, matice nebo odkazy, které obsahuji &sla,

c) Obr. 3.5 Krok 1-3b) Zvoleni Statistické funkce - Priimer()

'53_Priklad_3_1_Databaze - Microsoft Excel

| A
'5—/ Domi VioZeni RozloZeni stranky Vzoree Data Revize Zobrazeni @ - =
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43 3 1 180 75 2 2 1
44 4 1 172 70 2 3 1
45 3 2 160 60 2 3 1
46 2 1 162 63 1 1 1
47 2 1 173 60 2 2 1
48 3 2 155 47 3 1 1
49 1 1 163 62 2 3 1
50 3 1 174 T4 2 2 1 Postup vypottu charakteristik
51 2 1 169 58 2 4 3 1. Napiseme si, které charakteristiky budeme pocitat
52 3 2 178 55 3 2 1 2. Mastavime se pod posledni hodnotu wiSky
53 3 1 168 68 1 2 1 3. Zvolime Statistické funkce - pamér
54 5 5 177 58 3 2 3 4. Pak je nabidnuto pole hodnot, ze kterych se ar. primér vypogitd
55 1 2 158 48 1 3 1 Pozor - vZdy je nutno zkontrolovat, zda oznacené pole je spravné
56 1 1 167 58 3 3 1 .- 5. Podobné zvolime i ostatni funkce
57 2 2 170 62 - 1 2 1 — N
58 3 2 170 75 g =y [EERE
&9 2 1 170 60 =
60 3 1 172 70 SO ek
61 2 1 172 59 Cislo1 |F2:F64| = {161]161]158]160]163]1160|168]17417
= 2 2 180 58 Cislo2 = &islo
63 2 2 17 66
64 2 2 163 50
65 |ar. pramér 167.2
66 |smérodatna odchylka IER F2.re4) |
67 |min.
68 |max. = §,640925728
EQ' 'N _ § = .1*Ddhadne smérodatnou odchylku vybéru (preskod logické hodnoty a text ve vybéru).
— L Letl "Ltz | data . popes poleZek Ukl . ; /T Gislo1: slol;cislo2;... je 1aF 255 disel nebo odkazd obsahujicich &sla, kiere I§
- oo | odpovidaj vibéru ze zdkladniho souboru.
U | snmIUUaUIE UuLyIng uu ..."' e
67 min. =MINF2:F6) M 15
68 | max. =MAX(F2.Fe4) " 87
639

Obr. 3.6 Krok 4 - 5b) Zvoleni Statistické funkce — Smérodatna odchylka
vyberova(), min(), max()
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1 |O1PRAKTIK 02ZUBNI O7TVYSKA  OBVAHA 0O13SPORT _ O145TRAVA O15KOURENI
47 2 1 173 60 2 2 1
48 3 2 155 47 3 1 1
49 1 1 163 62 2 3 1
50 3 1 174 4 2 2 1 Postup vypoitu charakteristik
51 2 1 169 58 2 4 3 1. Napieme si, které charakteristiky budeme pocitat
52 3 2 178 55 3 2 1 2. Nastavime se pod posledni hodnotu wyaky
53 3 1 168 68 1 2 1 3. Zvolime Statistické funkce - pimér
54 5 5 177 58 3 2 3 4. Pak je nabidnuto pale hodnot, ze kterych se ar. primér vypoéitd
55 1 2 158 48 1 3 1 Pozor - vidy je nutno zkontrolovat, zda oznagené pole je spravné.
56 1 1 167 58 3 3 1 5. Podobné zvolime i ostatni funkce
57 2 2 170 62 1 2 1 6. Vzorce muzme zkopirovat i pod daldi poloZku
58 3 2 170 75 2 3 1
59 2 1 170 60 2 3 1
60 3 1 172 70 1 2 1
61 2 1 172 59 2 2 1
62 2 2 160 58 4 2 1
63 2 2 171 66 2 5 1
64 2 2 163 50 2 3 1
65 |ar. primér 1672 60.0
66 |smérodatna odchylka 6,6 9.7
67 | min. [ 155" 45
68 | max. 1 190" 87

Obr. 3.7 Krok 6b) Zkopz’rovdn? vzorci pod dalsi polozku Viha

Uvedené charakteristiky se daji vypocitat také pies Analyzu dat, ktera je na
list¢ Data. Pokud tuto funkci nemate nainstalovanou, v Pfiloze 1 je uveden
podrobny popis instalace. Pti spusténi funkce Analyza dat budeme nastaveni na
list Data.

@“‘ =9 : )5 .I 53_Priklad 3717 icrosoft Excel _
]
L

Obr. 3.8 Krok 1-2b) Vybér funkce — Popisna statistika
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) A 9 ) R TR ;oo 1 Databice - MicrosoftExcel 1 T— e
- Vioieni  RozloZenistranky ~ Vzorce | Data Revize  Zobrazeni CIE
5 Z aplikace Access = | Piipojeni D {’ zat % = = =] ovéteni dat —r_g ‘J/IJV J g #2 |85 Analjza dat |
=5 Zwebu = %r viastnosti £ & pouZit =SE Fo Sloudi 2 T 2 =z

Z jinych | Existujici || Aktualizov ) fl Sefadit Filtr 7 L Text do Odebrat Seskupit... Oddélit... Souhrn
5 Z textu zdrojii pripojeni vie == Upravit odkazy = 7 Upfesnit sloupcil... stejné =P Analjza hypotéz
Naéist externi data Piipojeni Sefadit a filtrovat Datové nastmje Osnova Analyza

Gba - x| 50 |

D E F G H | J K L M N 0 B Q
1 O1PRAKTIK  02ZUBNI O7VYSKA 08VAHA  JO13SPORT O14STRAVA O15KOURENI
2 2 2 161 56 | 1 2 1
3 3 1 [ Postup - Analyza dat

P tati tlm
4 3 1 peend st 1. Zvolime funkci Analyza dat
5 3 1 Vstup 2. Vybereme moZnost Popisna statistika
. =3 oK o

6 3 2 Vstupni gblast: SF51:8G564 < 3. Vyplnime tdaje:
7 5 1 sdrusit: IS + oznadime data, ze kterych se bude délat zpracovani - vygka i véha
8 2 1 ’ = - pokud jsem zahrnuli i prvni Tadek, oznagime popisky v 1. fadku
9 2 2 X .. '- .+ 0zna&ime celovy prehled

10 2 2 Bopiky vorvnimfids oot **Yybereme vystup, ddme vystup na novy list

11 2 2

12 2 1 Moznosti vystupu

13 2 1 ¢

14 3 1

15 2 2

16 2 1 3

17 5 1 Celkovy pfehled!

lg g 1 [*] Hiadina spolehlivost pro stf. hodnotu: |95 %

20 2 2 [ K-t mejutsf 1

Fal 2 1 [T K-té nejmengi 1

22 3 1

23 3 2 — =

Obr. 3.9 Krok 3b) Popisna statistika — zadadni vstupnich parametri

@\quﬂr s T e Combaze” Microsoftbxcel

Domi VloZeni RozloZeni stranky Vzorce Data Revize Zobrazeni '@ - =2
& e e = |A < |7 _ ||@/v| =; Obecny - FﬁPodml’nénéforma’tova’nl" ;:‘ﬂ\iloz'it' z - % [ﬁ
— 53 -~ - |EE' % 000/ @Forma’tovatmkotabullt:uv Z* Odstranit =
ok (B2 ][ A B g | Suwmn- S| 2 Sioe Jke
Schranka ™ Pismo F} Zarovnani F] Cislo F} Styly Bufiky Uprawy
H18 e f.| |:
A B C D E F G H | J K L M N 'i
1 OTVYSKA Q8VAHA
2 4. Na novém listu se zobrazi vypoftené charakteristiky,
3 |Stf. hodnota 167,2063 Stf. hodnota 59,98413 které miZeme pak upravit do tabulky
4 | Chyba sti. hodnot 0,836678 Chyba stf. hodnol 1,222023
5 Median 167 Median 58
6 |Modus 160 Modus 58 polozka |poéet |ar.primér{sm.odchylka|min. |max.
7 |Smér. odchylka  6,640926 Smér. odchylka  9,699505 vyska (m) 63 167.2 6,6) 155 190
8 |Rozptyl vwybéru 4410189 Rozptyl wybéru 94,08039 vaha (kg) 63 60,0 9.7 45 87
9 |Spicatost 0,960598 Spicatost -0,17549
10 | Sikmost 0,61596 Sikmost 0,666158
11 #REF! 35 #REF! 42
12 Minimum 155 Minimum 45
13 |Maximum 190 Maximum 87
14 | Soutet 10534 Soucet 3779
15 Poéet 63 Poget 63
1R

Obr. 3.10 Krok 4b) Popisna statistika — zobrazeni vypoctenych charakteristik
Histogram vytvofime obdobné pfes funkci Analyza dat a také vyplnéni

vstupnich parametru je obdobné jako u funkce Popisna statistika. Nastavime se
opét na list Data a z Analyzy dat zvolime Histogram (obr. 3.11 - 3.12).

38



Zaklady biostatistiky pro studenty vSeobecného lékaistvi

N I R T ——
Domud VioZeni RozloZeni stranky Vzorce Data Revize Zobrazeni @ - 7

) Pripajeni
5 Viastnosti

¢z Z aplikace Access

=4 Ovéfeni dat LANE] vﬂi‘ g 1 = [y analjza dat|
=]

i

% Znovu pouit

Zjinjch a Filtr debrat Seskupit... Oddglit... Scuhrn
2drojii &5 Upravit odkazy W7 Upiesnit G, stejne L Analjza hypotéz
Nadist externi data Piipojeni Seradit a filtrovat Datové nastroje Osnova 3 Analjza
M15 - Q@ £ i
D E = G H | J K L [m | N [9) P Q 1

1 |O1PRAKTIK 02ZUBNI O7VYSKA 08VAHA 013SPORT _ O14STRAVA 0O15KOURENI

2 2 2 pr o 4 2 4 -

3 3 1 Histogram m Postup Analyza dat - Histogram

4 3 1 Vstup 5. Zadani vstupnich parametrd

5 3 1 Vstupni oblast: rseress ) [ ... OK «+++++s0znacime tdaje u m,"éky“

6 3 2 +eesese» Zatthneme popisek v 1. fadku

7 5 1 Branicetid:: ] ... vytvoreni grafu

8 2 1l o e 4 o2200eee Vstup na novy list

9 2 2 7] popisky | Jssieces VYSIUP v

:(1) g 3 Mofnostivystupu ...

12 2 1 © Vistpnioblast:  heeees"

13 2 1 @ Novy list: 4 :

14 3 1 ) Novy seit ._,.-"'
":%‘ 2 2 [ Pareto (tidény histogram) ..+ —1

7] Kumulativny procentygair podil

17 5 1 f )

18 2 1

19 3 1

Obr. 3.11 Krok 5b) Histogram — zaddni vstupnich parametru
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Kontrola pravopisu Komentaf Zmény

M13 - £| [i

A . B C D E F G H J K L M N 9] P Q i
1 Tidy | Cetnost .
2 155 2 Hlstugram 6. Zobrazil se sloupcovy graf - histogram
3 160 10 na ose x jsou naneseny hodnoty vysky rozdélené do kategorif {tfid)
4 165 16 20 a na ose y jsou Estnosti vyskytu osob s wigkou v dané kategorii
5 170 17 o 15
6 175 12 8
7 180 5 g0
) 185 0 - m Cetnost
9 Dalsi 1 a
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11 .

Tid

12 v

Obr. 3.12 Krok 6b) Histogram — zobrazeni vysledku
(pozn. vzhledem k tomu, Ze vyska je spojita velicina, nemély by byt mezery mezi
sloupci v histogramu)

c) Pro vypocet percentili zpolozky vySka, zvolime vypocet pomoci

kumulativnich procent, obdobné jako v ukolu a). Sestavime kontingencni
tabulku a vypoc¢teme kumulativni procenta (obr. 3.13 — 3.14).
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1
2 Viypocet percentild
3 |Poéet z OTWVYSKA Pocet z OTVYSKA 1. Sestavime kontingenéni tabulku z poloZky Vy3ka
4 O7TVYSKA ~ |Celkem QTVYSKA podet % kum.% 2. Zkopirujeme a vioZime jako hodnoty
5 155 2 155 2 3% 3% 3. Vypotteme % a kumulativni %
6 158 3 158 3 5% 8% 4. Oznaéime hodnoty pro dané percentily
T 160 7 160 7 11% 19%
8 161 2 161 2 3% 22%
9 162 3 162 3 5% 27% 25. percentil - popis: do hodnoty 162 cm se nachazi 1/4 souboru
10 163 4 163 4 6% 33%
11 164 3 164 3 5% 38%
12 165 4 165 4 6% 44%
13 167 5 167 5 8% 52% 50. percentil = medidn popis: mezi hodnotou 162 aZ 167 cm se nachazi druha Etvrtina
14 168 3 168 3 5% 57% souboru nebo polovina respondetd ma wéku od 155 a do 167 cm
15 169 2 169 2 3% 60%
16 170 7 170 7 1% 1%
17 171 2 171 2 3% 75% T5. percentil
18 172 4 172 4 6% 81%
19 173 4 173 4 6% 87%
20 174 2 174 2 3% 90% I !
21 177 1 17 1 2% 92%
22 178 3 178 3 5% 97%
23 180 1 180 1 2% 98%
24 190 1 190 1 2% 100%
25 Celkovy soucet 63 Celkovy sc 63 100%
26

Obr. 3.13 Krok 1-4¢) Vypocet percentili

d) U polozky O15 Koufeni aritmeticky primér nelze vypocitat, jedna se o
kvalitativni veli¢inu.

Shrnuti obsahu kapitoly

Popisné statistiky popisuji soubor pozorovanych objektt jako celek. K tomuto
popisu se slouzi charakteristiky polohy a variability (rozptyleni). Ke
znazornéni rozlozeni hodnot v souboru se pouzivaji grafy — histogramy.

MS Excel — statistické funkce Pocet(), Primér(), Smodch.vybér(), Min(),
Max(), v Analyze dat — Popisna statistika, Histogram

Kontrolni otazky:
1. Jaké urcujeme charakteristiky polohy u znakt kvalitativnich?
2. Jaké urCujeme charakteristiky stfedni polohy a variability u znaki
kvantitativnich?
3. Co vyjadfuje smérodatna odchylka a proc¢ se uZiva Castéji nez rozptyl?
4. Co popisuje histogram?

Ukol
3.1 Pokracujte v analyze polozek v databazi S3_Databaze.
a) Vypottste BMI (Body Mass Index — kg/m?) a rozdglte do skupin do
25, do 30, 30 a vice (nova polozka skBMI)
b) Urcete druhy znaki
c) Podle druhu znakt urcete charakteristiky stfedni polohy a variability,
sestavte histogram
d) U znaku BMI si ovéfte vypocet smérodatné odchylky
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4 Statistické testy pro kvalitativni data

V této kapitole se dozvite:

e Jaky je princip % testu pro dva a vice vybéri a veli¢in), jak zni nulova
hypotéza.

e Jak Ize y? test provést pomoci funkce MS Excelu

e Jak Ize 2 test provést pomoci programu OpenEpi.

e Jak se interpretuje vysledek.

Po jejim prostudovani byste méli byt schopni:

e Urcit, kdy pouzijete pro tetovani nulové hypotézy XZ test.

e Provést vypocet XZ testu pomoci funkci MS Excelu a programu Open
Epi.

e Interpretovat vysledek statistického testu.

Klicova slova této kapitoly: statisticky test, nulova hypotéza, XZ test, testové
kritérium, p-hodnota

Doba potiebna ke studiu a zpracovani ukoli: 5-6 hodin

Pruvodce studiem

Tato kapitola navazuje na obecné principy testovani statistickych hypotéz
(prednaska 4). Bez pochopeni zdkladniho principu testovani statistickych
hypotéz bude mit student velké problemy s probiranym tématem.

Pro pochopeni podstaty 4 testu pro dva a vice vybérii (velicin) bude nejprve
probrdn manudlni vypocet testového kritéria a pak budou studenti seznameni s
vypoctem tohoto testu pomoci programu OpenEpi.

Narocnost této kapitoly je vysoka.

Teorie kuvedenym tématiim je probirana ve Cctvrté predndSce Lékarskd
biofyzika, vypocetni technika I — Biostatistika.

Na cviceni nejsou probirany neparametrické testy pro jeden vybér a pro
parova data.

4.1 Test homogenity pro kvalitativni znaky

Pearsonovo testové kritérium #* se pouziva v piipad®, kdy ma byt ovéfena
hypotéza, Ze se sledovana kvalitativni veli¢ina se v n€kolika rtiznych situacich
tidi stejnym pravdépodobnostnim rozdélenim.

Toto rozdéleni neni nulovou hypotézou jednoznacné specifikovano; hypotéza
Ho tvrdi, Ze jde o jedno rozdéleni. Vybéry ve vSech uvazovanych situacich jsou
vzorky z tohoto rozdéleni.

Data tvofi ¢etnostni tabulky (tab. 4.1) o r fadcich a s sloupcich, kde r je pocet
srovndvanych situaci (vybera) a S pocet trovni sledované veli¢iny X. Udaje v
poslednim sloupci vpravo jsou rozsahy vybért.
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Tab. 4.1 Cetnostni tabulka

Vybér Kategorie znaku X Celkem
X1 Xo .. Xs
1 N11 N2 il Nis N
2 No1 Npp ol Nos no.
r N1 N . s Nr.
Celkem N1 n, . n.1 n.

Cetnost njj vyjadfuje Cetnost kategorie j ve vybéru i, kde i = 1,2,....,raj=12,
...... S.

Nulova hypotéza H, ptredpoklada pro vsech r vybéra stejné pravdépodobnostni
rozdéleni p1, Pz, ..., Ps odhadované jako:

n;, .
py=—,1= 1,2,....,8
n.

Platnost Hy se provéfuje testovym kritériem:

2

L& (n —e}

2 i i

=32
=1 j=1 eu

, 1=12...,r j=12,...5s
kde

€; = P;n; jsou odekavané pocty.

Testové kritérium ma za platnosti Hy pro dostatecné velké vybéry piiblizné
pravdépodobnostni rozd&leni #* s (r-1)(s-1) stupni volnosti. Podminka pouziti
XZ testu je, Ze ocekavané pocty ejj >5. Kriticky obor testu tvoii relativné vysoké
hodnoty testového kritéria. Pokud vypoctena hodnota Xz je vyssi nez kriticka
hodnota, Hy se zamita. Kritickou hodnotu nalezneme v zavislosti na poctu

stupnti volnosti a zvolené hladin¢ vyznamnosti (a=0,05) napt. pomoci funkce
v Excelu — CHIINV/().

Priklad 4.1

Z udaji v databazi S4 Databaze (Preventivni prohlidky — muZi i Zeny), zjistéte
zda se li$i muzi a Zeny ve sportovni aktivité. (Polozky v databazi jsou shodné
jako v databazi S3 — obr. 3.1)

a) Sestavte kontingen¢ni tabulku se znaky pohlavi a O13sport.

b) Sestavte na zakladé¢ tabulky graf.

c) Formulujte Ho, Ha, zvolte hladinu vyznamnosti.

d) Vypoététe testové kritérium 2, stupn& volnosti, kritickou hodnotu — funkce
CHIINV(), vysledek interpretujte.

e) Pro vypocet p-hodnoty pouzijte funkci CHITEST(), vysledek interpretujte.
f) Pro vypocet x° — pouzijte funkci programu OpenEpi.
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Reseni
a), b) Sestaveni kontingen¢ni tabulky se dvéma veli¢inami a sestaveni grafu je
pospano v kapitole 2. Vysledek ukoli a), b) je na obr. 4.1 a 4.2.
(On) H 9~ ™
- Domi VloZeni RozloZeni stranky Vzorce Data Revize Zobrazeni Dopliky

@ -
| S | Obecny - || B3 Podminéné formatovani = || S+ Viogit - z - % ﬁ
| - |E_§ ~ % 000 H3% Formatovat jako tabulku - | 3% Odstranit - @ -

il
hlllu

S4_Databaze - Microsoft Excel - B X
=4
LG_j ¥ | Arial i1 -
“—' E3 |B £ U -||A A

VloZit = - Sefadita Najit
| [E e A D] (5 Styly bufiky ~ [EiFomat- | 2 fittrovat = vybrat -
Schranka ™= Pismo P Zarovnani P Cislo (Fi Styly Buriky Upravy
128 (> I | E
A B c D E F G H |
1 -
2
3 Poéetz O13SPORT O13SPORT/~|
4 POHLAVI (=] 1 2 3 4 Celkovy soucet
5 1 6 7 9 13 35
6 2 21 29 7 5] 63
7 Celkovy soucet 27 36 16 19 88
8
9 Postup sestaveni tabulky
10 |1. Na listé Data jsme zvolili VioZit - KontingenZni tabulka | |
11 |2. Do Fadkowych poli jsme umistili Pohlavi, do sloupcovych poli 013 3
12 |3. Do datoveé oblasti jsme umistili ©13 a nastavili jsem poéty
13 |4. Tabulku zkopirujeme a VioZime jako hodnoty a upravime pro sestaveni grafu
14
15 Polet z O13SPORT O13SFORT
16 |POHLAVI Nesportuji 1-2 hod. tydné  3-4 hod. tydné = 4 hod. tydné Celkem
17 muz 6 7 9 13 35
18 Zena 21 29 7 5] 63
19 |Celkovy souéet 27 36 16 19 98
Obr. 4.1 Krok 1-4a) Sestaveni kontingencni tabulky
e ——
—Ej/, Domd VloZeni RozloZeni stranky Vzorce Data Revize Zobrazeni @ - = x

_‘Fj i Arial Sl -|[A A= |&'°,~_-._ =i | Obecny - ijﬁl ﬁ _l;hI E =i pr ? ﬁ

3 5% odstranit - || 8]~
Viozit B 7 Ui~ A= a8 - o, (00| %20 5°0| Podminéné Formatovat  Styly || . 3 Sefadita Najit a
- F ‘ L 2 - Sl ] I1% 55| formatovani - jako tabulku ~ bufiky = [El Format - 27 filtrovat - vybrat -

Schranka ™ Pismo 7] Zarovnani 7] Cislo (i Styly Buriky Upravy

7

G8 - £ | "
A B c D E F G H J K L =

16 POHLAVI Nesportuji 1-2 hod. tydné  3-4 hod. tydné = 4 hod. tydné Celkem
17 \muz 6 7 9 13 35
18 |Zena 21 29 7 G 63
19 |Celkovy soucet 27 36 16 19 98
20
21 P Sestaveni grafu
g 1. Vzhledem k riznym poétim muzd a Zen musime srovnavat
proporcionalni zastoupeni v jednolivych kategoriich

> 4hod. tjdn& Z grafu je vidét, Ze se sportovni aktivita mazu a Zen ligi,-

3-4 hod. tydné Zajima nas, zda rozdily jsou vyznamné.
W 1-2 hod. tydngé

W Nesportuji

34 mu iena

Obr. 4.2 Krok 1b) Sestaveni grafu

) Ho: neni rozdil v rozlozeni kategorii polozky O13_sport u muzi a zen.
Ha: je rozdil rozloZzeni kategorii polozky O13_sport u muzl a Zen.
Hladinu vyznamnosti volime obvykle 5 % (o = 0,05).
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d) Pro vypocet testového kritéria y? pouZijeme uvedeny vzorec v kapitole 4.1.
Vypocet provedeme na zadklad¢ tabulky, kterou jsme pouzili pro sestaveni

grafu (obr. 4.3).

(Op )L 9 ) ;moﬂ:&:el EE! i

Obr. 4.3 Krok 1d)

Vypocet pi

. Dom VioZeni RozloZeni stranky Vzorce Data Revize Zobrazeni @ - 7 x
& = Tl = -~ = = L 3" Viofit - A
A = =& f islo P2 7] 7 r
h A | [ERRENE ¥ B e |5 2T
Wlodit = Ty~ = G . or apol[=0 L00 Podminéné  Formatovat 5 e Sefadita Majita
- LTSRS || M- RaP- || S (58~ % ooof| 548 4% formatovani - jako tabulku = buriky (=1 Format 27 filtrovat - vybrat -
Schranka = Pismo Zarovnani Cislo Styly Bufiky Upravy
CHIINY (v X fr| =B43/5F543 ¥
A B c D E F G H | J K L "™
39 Potet z O13SPORT ©O13SPORT Postup vypoétu testového kritéria
40 POHLAVI Nesportuji 1-2 hod. tydné 3-4 hod. tydné > 4 hod. tydné Celkem 1. Vypoéteme pravdépodobnostni rozdéleni p;
41 |muz ] 7 ] 13 35 Jedna se vlastné o vypotet % zastoupeni kategorii
42 |Zena 21 29 7 ] 63 poloZky 013 v celém souboru - vypoéteme tedy %
43 | Celkovy soutet 6 16 19 og 2 posledniho fadku
44 |pi |zB42ssFs43 |

e T T R T o oo W R | — i

- Domii VioZeni  Rozlofenistrinky ~ Vzorce  Data Revize  Zobrazeni @ - = x

& T T=ll== - = = ! 3= Viodit - A

A = ==||® < islo e 4 4 -
# [ [ESRI=RIC R S T N SN T |
= T — 7 ana | (=000 h & C fadi jit

et | [pr m [ A e = - | (B o [ ot o oy || it~ || 2 e
Schranka = Pisma Zarovnani Cislo Styly Buriky Upravy

CHIINY - (0 % fe| =Bastsrsa E

A B c D E F G H | J K L M

39 Pocet z O13SPORT O13SPORT Postup vypoctu testového kritéria
40 POHLAVI Nesportuji 1-2 hod. tydné  3-4 hod. tydné > 4 hod. tydné Celkem 1. Vypoéteme pravdépodobnostni rozdéleni p,
41 muz 6 T 9 13 Jedna se vlastné o vypocet % zastoupeni kategori
42 |Zena 21 29 7 G 63 poloZky 013 v celém souboru - vypofteme tedy %
43 Celkovy soucet 27 36 16 19 98 z posledniho fadku
44 pi 0,276 0,367 0,163 0,194 1,000 2. Na zakladé pi vypocteme oekavané pofty pro muze
45 a nasledné pro Zeny
46 Qctekavané potty
47 muzi =B4475Fs41 |
48 Zeny
46 Ocekavané potty
47 muzi 9.64 12,86 571 6,79 35,00
48 | Zeny =B44*5F842 |

Obr. 4.4 Krok 2d) Vypocet ocekavanych poctit pro muze a pro Zeny

[
~ Domii VioZeni RozloZenistranky ~ Vzorce Data Revize  Zobrazeni @ - = x
& | = - = . L - A
A ==_» ([ Esto ! 7 7 4
= L 2] |= — & || 3% odstranit - || 8] Zl Eﬁ
VloZit Ty~ A = = A - o g 298 Podminéné Formatovat  Styly e Sefadit a Majit a
- (B2 | |E || - || (B 5 formatovani - jako tabulku - bufiky (= Format 27 filtrovat vybjrat'
Schranka ™ Pismao Zarovnani Cislo Styly Bufiky Upravy
CHITEST + (> % « [f=| =(B36-B42)~2/B42 ¥
A B (o3 D E F G H | J K L M N (0] P
35 | POHLAVI MNesportuji ~ 1-2 hod. tydné 3-4 hod. =4 hod. Celkem 1. Vypotteme pravdépodobnostni rozdéleni p; "
36 |muz 7 9 13 35 Jedné se vlastné o vypocet % zastoupeni kategorii
37 |Zena 21 29 7 5] 83 poloZky O13 v celém souboru - vypotteme tedy %
38 |Celkovy souiet 27 36 16 19 98 z posledniho Fadku
39 |pi 0,276 0,367 0,163 0,194 1,000 2. Na zakladé pi vypoteme ofekdvané pofty pro muze
40 a nasledné pro Zeny
41 |Ocekavané pot 3. Na zakladé ofekavanych poétl vypo&teme jednotlivé
42 |muZi 12,86 5,71 6,79 35 vyrazy, jejich suma je hodnota testového kritéria
43 |Zeny 17,36 23,14 10,29 12,21 63 (wrazy pofitame pro muze a Zeny)
44
45 Chi2= ~(B36-B42)'2/B42
46
45 Chi2= 1,38 2,67 1,89 5,69
46 = BST—B43£2_;’B43

Obr. 4.5 Krok 3d) Vypocet jednotlivych vyrazii testového kritéria
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|
ﬂi . B . reeammesssaL g
Domi ViaZeni RozloZeni stranky Vzoree Data Revize Zobrazeni @ - =7 x
= L =
» 7 = E 4 g >ar @
Vet Rl A (B = | [ o 3] TR o bt by - || E1Fomit | @7 ot wonste
Schranka = Pismao Zarovnani Cislo Styly Buriky Upravy
CHITEST ~ (0 % « f| =suma(Bas:ess) ¥
A B c D E F G H | J K L M N (o] Fim
35 |POHLAVI Nesportuji  1-2 hod. tydné 3-4 hod. =4 hod. Celkem 1. Vypoteme pravdépodobnostni rozdéleni p;
36 muz 6 7 9 13 35 Jedna se vlastné o vypotet % zastoupeni kategorii
37 Zena 21 29 7 [ 83 poloZky 013 v celém souboru - vypotteme tedy %
38 Celkovy soucet 27 36 16 19 98 z posledniho Fadku
39 pi 0,276 0,367 0,163 0,194 1,000 2. Na zakladé pi vypotteme ofekavané poty pro muZe
40 a nasledné pro Zeny
41 Ofekdvané polty 3. Na zakladé oEekavanych pottd vypofteme jednotlivé
42 muZi 964 12,86 571 8,79 35 vyrazy, jejich suma je hodnota testového kritéria
43 | Zeny 17,36 2314 10,29 12,21 83 (wyrazy potitame pro muZe a Zeny)
44 4. Setteme viechny vypoctené wyrazy
45 |Chi2= [ 1,38 267 1,89 5,69:[
46 0.76 1,48 1,05 3,16
a7 =SUMA(B4S: E46)
48
v ’
Obr. 4.6 Krok 4d) Soucet vyrazii
au a nasleane pro zeny
41 Ocekavané potty 3. Na zakladé ot ekavanych poétd vypocteme jednotlivé
42 muzi 9,64 12,86 571 6,79 35 wyrazy, jejich suma je hodnota testového kritéria
43 Zeny 17,36 23,14 10,29 12,21 63 (wyrazy pofitame pro muZe a Zeny)
44 4. Setteme v3echny vypoftené vyrazy
45 Chi2= 1,38 267 1,89 5,69 Hodnota testového kritéria je 2 je 18,08
46 0,76 1,48 1,05 3,16 (&im v&t&i rozdily mezi skutenou a ofekavanou hodnotou
47 18,08 tim v&t&i hodnota testového kritéria)
48 5. Pocet stupfitl volnosti se vypoite jako (r-1)(s-1)
49 |r - pocet vybérl 2 6. Vypotteme kritickou hodnotu
50 s - pocet kateror 4
51| Stupné velnos 3 4
52 |Kriticka hodnoj=CHIINV(0,05:3) <
£

Obr. 4.7 Krok 5-6d) Vypocet stuprii volnosti a kritické hodnoty
7 mmm_' e e e

Domd VloZeni RozloZeni stranky Vzorce Data Revize Zobrazeni @ - =9 X
=4 . == e ] 5= Viogit ~
Arial 10 - |A a7 || 3 = Obecny -
_j E — l_/ iji‘ ﬁ:“% ‘ﬂ % odstranit ~ || [§]~ ﬁ
Vlogit = = = = e ﬂ s00 Podminéné  Formatovat Styly Sefadita Majit a
- 7 I = (55 % o] %8 53 formatovani - jake tabulku = bunky = | 5 Fermat = || 2~ fiktrovat - wybrat -
Schranka ™ Pismo I Zarovnani I Eisla F] Styly Buriky Upravy
G59 - fe | ¥
A B c D E F G H I J K L M N
44 4. Sefteme viechny vypoctené vyrazy
45 Chi2= 1,38 267 1,89 5,69 Hodnota testového kritéria je 32 je 18,08
46 0.76 1,48 1,08 3,16 (&im v&t5i rozdily mezi skutefnou a o€ekavanou hodnotou,
47 18,08 tim vét5i hodnota testového kritéria)
48 5 Potet stuphill volnosti se vypotte jako (r-1)(s-1) Il
49 r - pocet wyb&rd 2 6. Vypocteme kritickou hodnotu
50 s - poet katerorii 4 7. Zavér na zakladé testového kritéria a kritické hod.
51 Stupné volnosti = 3
52 Kriticka hodnota 7.81

53 |
54 Zaveér: Testoveé kritérium je vétsi nez kritick hodnota (18,08>7,81) - Ho zamitame.

55 Interpretace: Byl zjistén statisticky vyznamny rozdil ve sportovni aktivnité muzd a Zen.

56 Vice nez 4 hodiny tydné sportuje 37 % muzu, ale jen 10 % Zen. Zeny sportuji nejéastéji 1 az 2 hodiny tydné (46 %) (viz.graf)

5? |

Obr. 4.8 Krok 7d) Interpretace vysledkii

e) Vbod¢ d) byl proveden manualni vypocet testového kritéria vcetné
kritické hodnoty. Pomoci funkce CHITEST() je mozné na zakladé
oc¢ekavanych hodnot vypocitat ptimo p-hodnotu (obr. 4.9).
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:i/ Domd VloZeni RozloZeni stranky Vzorce Data Revize Zobrazeni @ - = x
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Viofit = G- o, gop|[<:8 s00]|| Podminéné Formatovat  Styly || .. Sefadita Majita

- (e [ =1 |5 ouof| S 48 formatovani - jako tabulku - burky ~ || 4 Format 227 filtrovat vberat'
Schranka & Pismo Zarovnani Cislo Styly Buriky Upravy

CHIINY ~ (> X « | =chitest(B41:F42;B47:E48) ¥
A B & D E F G H | J K L M g

39 Pocet z O13SPORT O13SPORT Postup vypoctu p-hodnoty
40 |POHLAVI Nesportuji 1-2 hod. tydné  3-4 hod. tydné > 4 hod. tydné Celkem 1. Do fuknce CHITEST(), vstupuji skute€né zjisténe
41 |muz 6 7 9 13 35 poity (ZIuté oznaené) a vypoftené ofekavané polty
42 Zena 21 29 T 6 63 (oranZové oznatené)
43 | Celkovy soucet 27 36 16 19 98
44 |pi 0,276 0,367 0,163 0,194 1,000
45
46 | Otekavané polty
47 | muzi 9,64 12,86 571 6,79 35
48 |Zeny 17,36 23,14 10,29 12,21 63
49
50 |Chi2= 1,38 267 1,89 569
51 0,76 1,48 1,05 3,16
52 18,08
53 |r - pocet vibérl 2
54 s - pocet katerorii 4
55 Stupné volnosti = 3
56 Kriticka hodnota 7.8 p- hodnota= =chitest[B41:E_-IE;B-I?:E-IS]\

Obr. 4.9 Krok 1e) Vypocet p-hodnoty pomoci funkce CHITEST()

NI i e i —— —— ]
-

Domi VioZeni RozloZeni stranky Vzorce Data Revize Zobrazeni @ - =7 x
* ] . EEl == = ; . ) )| g™ Viodit - = -
b, Arial 11 |A A& @/_l = Obecny ij{ ‘ % g‘ ¥ odstrani - || [5]- 1? Eﬁ
vo (w0 w e[ e A | [ ][ ]| oomintne | romdtowt | S| gy | e et NS
Schrénka Pismo (F} Zarovnani (F} Cislo (F} Styly Buriky Upravy
155 - e | v
A B C, D E F G H | J K L M o
39 Pofet z O13SPORT O13SPORT Postup vypoctu p-hednoty
40 POHLAVI Nesportuji 1-2 hod. tydné  3-4 hod. tydné = 4 hod. tydné Celkem 1. Do fuknce CHITESTY(), vstupuji skutecné zjisténé
41 muZ 6 T 9 13 35 potty (Zluté oznatené) a vypocttené otekavané polty
42 Zena 21 29 T G 63 (oranZové oznatené)
43 Celkovy soutet 27 36 16 19 98 2. Zavér se formuluje na zakladé p-hodnoty,
44 |pi 0,276 0,367 0,163 0,194 1,000 ktera se srovnava s hladinou vyznamnosti (0,05)
45 3. Interpretace z(stava stejna
46 O&ekavané poity
AT muzi 9,64 12,86 571 6,79 35
48 Zeny 17,36 23,14 10,29 12,21 63
49
50 Chi2= 1,38 267 1,80 5,69
51 0,76 1,48 1,05 3,16
52 18,08
53 1 - pocet vybérd 2
54 s - pofet katerorii 4
55 Stupné volnosti = 3 I _|
56 Kriticka hodnota 7.81 p- hodnota= 0,0004
57 =|
58 Zavér: Vysledka p-hodnota je mensi nez hladina vyznamnosti (0,0004<0,05) - Ho zamitame.
59 Interpretace: Byl zjistén statisticky vyznamny rozdil ve sportovni aktivnité muzu a Zen.
60 Vice nez 4 hodiny tydné sportuje 37 % muzi, ale jen 10 % Zen. Zeny sportuji nejéastéji 1 az 2 hodiny tydné (46 %) (viz.graf)
o4

Obr. 4.10 Krok 2-3e) Interpretace na zakladé p-hodnoty

f) Pro vypodet testového kritéria 3 i p-hodnoty Ize pouzit program
OpenEpi  (http://openepi.com/OE2.3/Menu/OpenEpiMenu.htm). Pro
jeho vypocet budeme vychazet z hodnot ze sestavené kontingencni
tabulky (Obr. 4.11 — 4.13).
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. OpenEpi--Epidemiologic Calculators - Windows Internet Explorer provided by Yahoo!
@’j' \@M openepl.com /i feriu/OperEpiMenu htm v}., x‘.

x 0"[0 WEBSEARCH | 7 MyApps (2 - ¢%b - & - B - @ @ - e
¢ Favorites |59~ | @ Yahoo! /@ Operpi-£pid... x | |
Expand All | Collapse - 5

| | Results | |

Documentation

Examples

¥ Home
# () Info and Help

@ Language/Options/settit \ Enter New Data | R by C Table
1) calculator = .
El-C3 Counts N

[} std.Mort.Ratio g
{3 proportion
{3 Two by Two Table 5
) Dose-Response

) Rby CTjﬁ
{3 matched (e Contro

) screening
&3 Person Time
{3 1 Rrate *,
) Compare 2 Rates™,
=3 Continuous Variables *,
3 Mean c1
) Median/%ile C1
) ttest
{3 Aanova
=43 sample Size
{) Proportion .
{3 unmatched cc \
3 cohort/RcT ~ : Statistics and Interface
{3 Mean pifference - Andrew G. Dean and Kevin M. Sullivan
<3 power - H
{3 unmatched cc

Cochran accepting the chi square if
{3 cohort
3 chinical Trial

i Zvolime funkci Counts —R by C Table
@ i e 2. Zvolime , Enter New Data“ -

{) random numbers

O Download Openp! 3. Vyplnime pocet sloupl v tabulce - ,,COLUMNS” (4)

B3 Searches

o oonae e ) gl 4. Pak zadame i pocet Fadkl v tabulce —,,ROWS” (2)

Testing About OpenEpi

Use this table to test for an association between
variables with more than 2 values, for example 3
diseases and 3 blood types. The result is a chi square
testing whether the results differ from those expected
from the marginal sums alone. Further testing may be
necessary to localize a significant finding, using either a
subset in this table or the TwobyTwo statistics.

Disease

Criteria are evaluated to see if the chi square result can
be accepted. as chi square is not reliable for small

Explorer User Prompt

Seript Prompt:

How many COLUMNS of data across the screen will your table have?

Cancel

Author(s)

[

Chi Square=40.54
Degrees of Freedom=4
p-value=0.00000003341

v

% Projekt_skripta | G lomaskova_l G POKUMentE = /e Openkpi--Epl

Obr.4.11 Krok 1- -3f) Nastaveni tabulky

Windows Internet Explorer provided by Y.

@F\— @) 11 /fopenept com/OE 2. 5/Merv/Operipiven Fim
File Edit View Favorites Tools Help

*x @ [0 WEB SEARCH | | () My Apps [ - 9 - [~ B - (@) @) -
[ Faverltes | @ OperEpl-Epid

«‘-, > |- G Secure Search

x|

Expand All | Collapse E

Enter [ Results | [ Examples | | Help

% Home

B2 Info and Help
@ Language/Options/Setti
) calculator

£33 Counts

1) std.mort.Ratio
13 proportion — 2R by C Table

) Two by Two Table
) Dose-Response
L) R by C Table :
L) matched case Contro H
) screening :
=3 person Time 1'

{) 1 Rate

1) compare 2 Rates
[ {23 Continuous variables

1) Mean c1

) median/%sile c1

1) ttest

L) Anova
13 sample Size

:4., Vytvori se prazdna tabulka, do které zaddme nase
1) proportion hOanty
) unmatched cc

D conoriyrer 5. Déle zvolime ,Calculate”
& ’._‘lpl‘::il\ Difference
1) unmatched cc

) cohort

Obr. 4.12 Krok 4-5f) Vyplnéni tabulky a vypocet
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/ OpenEpi--Epidemiologic Calculators - Windows Internet Explorer provided by Yahoo!

G- e openep com DEEEN ] I
File Edit View Favorites Tools Help
x &I-[e WEB SEARCH EiMyApps |2 - cu - - v @ @ - |4 55
L Favorites |9« | @ vahao! @ OpenEpl-Epid... x
Expand Al | Collapse © Openkpis | Start | | Enter | [ Examples | | Help
@ Home Var 2 Single Table Analysis L
@] Info and Help .
@ Language/options/serti var 1 161 ]9 : 163 2;
{1 calculator ar 27 56 16 19 08
=53 Counts
() std.Mort.Ratio
O Proportion Chi Square for R by C Table
0 Two Table
() Dose-Response
{ b bl .
3 Matemed Case conio Chi Square~ 15.08
0O sereening Degrees of Freedom= 3 , , .
g v p-value 0.0004229 6. Ve vysledcich je uvedena hodnota
) 1Rate . N . B , o] v v o .
Cochran recommends accepting the chi square if:
L - compare 2 Rates 1. No more than 20% of cells have expected < 5. testového kritéria, pocet stuprit volnosti
! JS"'::"““’:" Variables 2. No cell has an expeeted value = 1. a p-hodnota
ean -
q1 Median/%ile CI In this table: 7 Fi/ d | e A f d b I
3 trtest . . i
Note of 8 cells have expected values = 5. . olni ¢asti jsou informace, zda
D anova No cells have expected values < 1. J 4 yly
=53 Sample Size In& krit L. v.t, d 5h
Q eroporton Using these criteria, this chi square can be accepted. spineny Kriteria pro pouziti uvedeneno
() Unmatched cc
() cohoryreT Expected value = row total*column total/grand total testu
) mean pifference
B33 Power Rosner, B. Fundamentals of Biostatistics. 5th ed. Duxbury Thompson
{3 unmatched cc Learning. 2000: p. 395
L) cohort
L) Clinical Trial Results from OpenEpi, Version 2, open source calculator--RbyC
) x-sectional
B Mean pifference http://openepi.com/OE2.3/RbyC/RbyC. htm
0 Random numbers Source file last modified on 09/21/2010 03:10:28
{) pownload openEpi
B3 Searches Print from the browser, or select all or part of the text and then copy and paste to other programs.
4 Manv browsers have an optional setting to print backeround colors. 4

B Miai

42 CperEpi--Epi...

Obr. 4.13 Krok 6-7/) Vysledek 3 testu pomoci programu OpenEpi

Shrnuti obsahu kapitoly

Pearsonovo testové kritérium ;(2 se pouziva v ptipad¢, kdy ma byt ovéiena
hypotéza, ze se sledovana kvalitativni veliCina se v n€kolika riznych situacich
idi stejnym pravdépodobnostnim rozdélenim.

MS Excel — statistické funkce CHIINV(), CHITEST()

OpenEpi — funkce Counts — R by C Table

Kontrolni otazky:
1. Kdy pouzijeme XZ test pro dva a vice vybéru, jak zni Ho?
2. Co vyjadiuje hladina statistické vyznamnosti?
3. Jak budete interpretovat vysledek, kdyz p-hodnota bude 0,03?
4. Jak budete interpretovat vysledek, kdyz p-hodnota bude 0,33?

Ukol
4.1 Pokracujte v analyze Gdaji v databazi S4 Databaze
a) Vytvoite novou polozku k otazce Ol1Praktik, ve které uvedete, zda
studenti opovéd€li na tuto otdzku sprdvné nebo chybné (spravna
odpoveéd je 3).
b) Zjistéte, zda existuji rozdily mezi muzi a Zenami ve znalostech o
preventivnich prohlidkach u praktického Iékare (viz. nova polozka bod
a)).
C) Zjistéte, zda existuji rozdily mezi muzi a zenami V koufeni (bude nutné
sloucit kategorie, aby byla splnéna podminka pouziti y* testu).
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5 Statistické testy pro kvantitativni data

V této kapitole se dozvite:

e Jaky je rozdil mezi dvouvybérovym t-testem a parovym t-test, jak zni
nulové hypotézy.

e Jak vypocitat p-hodnotu pro dvouvybérovy t-test pomoci funkce MS
Excelu a programu OpenEpi.
Jak vypocitat p-hodnotu pro parovy t-test pomoci funkce MS Excelu

e Jak se interpretuji vysledky.
Jaky je rozdil mezi jednostrannou a oboustrannou hypotézou

Po jejim prostudovani byste méli byt schopni:

Urcit, zda pouzijete dvouvybérovy t-test nebo parovy t-test.

e Rozhodnout, zda pouZijete jednostrannou nebo oboustrannou hypotézu.
Rozhodnout, zda zvolite v ptipadé dvouvybérového t-testu, variantu se
shodnymi nebo neshodnymi rozptyly.

e Provést vypocet t-testu pomoci funkci MS Excelu a programu Open
Epi.

e Interpretovat vysledky statistickych testt.

Klicova slova této kapitoly: dvouvybérovy t-test, parovy t-test, F-test,
jednostranna hypotéze, oboustranna hypotéza

Doba potiebna ke studiu a zpracovani ukoli: 4 hodiny

Pruvodce studiem

Pokud student pochopil zdkladni princip testovani statistickych hypotéz, pak
tato kapitola nebude pro néj ndrocnd. V pripadeé kvantitativnich dat se
nejcastejsi resi problém srovnani strednich hodnot mezi dvema vybéry (napr.
muzi, Zeny) nebo zmeéna hodnot v zavislosti na néjaké intervenci nebo case
(napr. lecba), v tomto pripade se jednd o data parova. Je nutné si urcit pri
definovani Ho, ktery test v zavislosti na datech ma byt proveden.

Pro vypocet budou pouzity jak funkce MS Excelu, tak program OpenEpi.
Narocnost této kapitoly je stredni.

Teorie k uvedenym tématiim je probirdna ve ctvrté a Sesté predndsce Lékarskad
biofyzika, vypocetni technika I — Biostatistika.

5.1 Dvouvybérovy t-test

Pokud je sledovan metricky znak s piiblizné normalni rozloZzenim ve dvou
vybérech, miZzeme pomoci dvouvybérového t-test testovat Ho, kterd
predpoklada, Ze sttedni hodnoty téchto dvou populaci se nelisi.

Ho: ni=p2, kde p je populacni parametr oznacujici stfedni hodnotu. Alternativni
hypotéza mize byt definovana jako oboustrannd Ha: pi#p, nebo jednostranna
Ha: pa< (resp. >)uo.

Testovym kritériem je statistika t (pfednaska 6). Do vzorce pro vypocet
testového kritéria vstupuji zdkladni charakteristiky obou vybéru: rozsah vybéra
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n.. N, aritmetické praméry x,, X, a rozptyly s;%, s,% Na zakladé vztahu mezi
rozptyly zvolime t-test pro dva vybéry se shodnymi rozptyly nebo t-test pro
dva vybéry s riznymi rozptyly. Pro testovani Ho: o1°=0°, pouzijeme F-test (c?
— populaéni rozptyl).

Vysledkem testu bude p-hodnota. Na zakladé srovnani p-hodnoty a hladiny
vyznamnosti (a=0,05) vyslovime zavér. Pokud je p-hodnota mensi nez hladina
vyznamnosti, pak Ho zamitame, vV opa¢ném piipad€ Ho nezamitame.

Priklad 5.1

Z udaji v databazi S4 Databaze (Preventivni prohlidky — muzi i zeny) zjistéte,
zda se 1isi muzi a Zeny V primérné hodnoté vysky.

a) Vypoctéte zakladni charakteristiky pro vySku u muzu a Zen.

b) Formulujte Hoa H, a stanovte hladinu vyznamnosti.

c) Pro testovani Ho: o°=om’ pouzijte F-test.

d) Provedte t-test a vysledek interpretujte.

Reseni
a) Pro vypocet zakladnich charakteristik zvolime funkci Analyza dat —
Popisna statistika. Do Analyzy dat musi vstupovat blok hodnot tzn.
vySka muzu a vyska zen, toho docilime setfidénim databaze. Databazi
tedy nejprve settidit podle polozky pohlavi (obr. 5.1 — 5.4). Nastavime
se do listu Data a pouzijeme funkci Setadit.

-/D_n\ = R icrosoft Excel
. Domi VloZeni RozloZeni stranky Vzorce Data Revize Zobrazeni @ - -
B @ |L5] Pripojent a] E ]_[_" : Y i %_g =2 ovéfeni dat 3 Seskupit. * f% £ Analyza dat
 Viastnost > Z ==L i Sloudit.., @ Oddéiit.. -~ 7=
Naist Altualizovat % | |Sefadit| | Filtr T 11 Textdo  Odebrat . .5
externi data - vie~ Upravit od| 7 Upfesnit sloupci.. stené =2 Analjza hypotéz - | £ Souhm
Pfipojeni g;éa’ﬂ'n-tug[?vat Datové nastroje Osnova i Analyza
Al - £l |semar e
A B C D E UmoZfuje spustit dialogové okno Serad.it','\'ria‘ ...... J K L M N o P

1 [ID  POHLAVIVEK O1PRAKTIKO2ZUBNI Kterém lze data fadit podle nékolika kritérii \OMEKOUREN Postup

2 1 1 24 3 TERE 3 e ... 1. Data setfidime podle poloZky Pohlavi - oznagime
3 2 1 24 5 @ Daki nipovédu zobrazite stisknutim kiivesy F1. 1 ] I celou databdzi a v datech zvolime setfidit

4 3 2 19 2 1

g 4 1 20 1 1 179 75 2 4 4

6 5 1 19 2 1 184 66 4 2 1

7 6 2 19 3 1 161 48 4 3 1

8 7 1 19 2 1 178 79 3 3 1

9 8 2 20 3 1 158 45 2 3 1

10 9 1 22 2 1 189 74 3 2 1

11 10 1 19 3 1 175 62 4 4 1

21 1 2 20 3 1 160 55 2 2 1

13| 12 2 19 3 2 163 60 2 2 1

" Obr. 5.1 Krok 1 a) i/)}béi;}unk(,:e setrident
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J./'Tg\_. d9-c 1 Microsoft Excel
—/ Domi VloZeni RozloZeni stranky Vzorce Data Revize Zobrazeni '@ - 3 X
B @ I:E Pfipojeni 4] ? % Vymazat = E‘E |=8] ovéfeni dat ~ @ Seskupit.. ~ f% £ Analjza dat
% Vlastnosti {, Znovu pouzit E-- F& sloudit... ~A Oddélit., = 7=
Madist Aktualizovat 4| Sefadit | Filtr ~ Text do  Odebrat . R
b view 52 Upravit odkazy || & W7 upfesnit sloupci... stejné [P Analjza hypotéz - || [§ Souhrn
Pfipojeni Sefadit a filtrovat Datové ndstroje Osnova T Analyza
a2 - £ 1 ¥
A B Cc D E F G H | J K L M N 0] B B
1 1D POHLAVIVEK Q1PRAKTIK 02ZUBNI O7VYSKA O8VAHA D13SPORT 014STRAVA O15KOURENI Postup
2 1 1 24 3 1 161 65 4 3 1 1. Data setfidime podle poloZky Pohlavi - oznaéime
3 2 1 24 [ [ 198 viil 1 1 3 celou databézi a v datech zvolime setfidit
~ B
4 3| A seradit - - m 2. Zvolime, podle které poloZky se bude thidit |
] 4 — = =
6 5 | Pfidat Urovedi )( Odstranit Grovefi | | 53 Kopirovat drovefi it || & Data obsahuiji z&hlavi
o] || Gz ]l ]
8 7 Sloupec Razeni Pofadi
9 8 Sefadit podle [=] Hodnoty =] |aaiz [=]
10 9 i)
i 11 O 1PRAKTIK
13 12 022UBNI
141 13 O7VYSKA
O8VAHA
iEa 14 O13SPORT
1? :}é O 145TRAVA
O 15KOUREML
191 18 = = =
ry v v 4 Vg
Obr. 5.2 Krok 2a) Vyber polozky podle které se bude tridit
‘.4"__;\‘ = R — $4_Databaze - Microsoft Excel |.‘:'_EI = _|
R | -
—/ Domd WloZeni RozloZeni stranky Vzorce Data Revize Zobrazeni © - 7 X
B N. -] Piipojeni 4l ATZ i Vymazat ‘}4 = =2 ovéieni dat % Seskupit., - #Z  EyAnaljza dat
4 Viastnosti = {J Znovu pouZit F Sloudit.., ~ Oddélit.. ==
Macist Aktualizovat /L Sefadit Filtr 7 . -
externi data ~ ie =2 Upravit odkazy || & X2 Upfesnit # Analjza hypotéz Ei] sounrn
Pfipojeni dgtroje Osnova Analjza
N12 - (0 Popisna statistika
A B c DYj| Vswp J K L M N 0] B
c — OK
1 1D POHLAVIVEK O1PRA|| vstupnigblast: SF$2:5F536 - URENI Postup
2| 1 1 - — 1 1. Data setfidime podle poloZky Pahlayi - oznatime
3 2 1 24 o 5 3 celou databazi a v datech zvolime setfidit
@) Radk ApoyE:
4] 4 120 Hleoisky vpwintidas = 4 2. Zvolime. podle které polozky se bude tiidit
5 5 1 19 e 1 3. Zvolime Analyzu dat - Popisna statistika
6 7 1 19 . 1 do vstupni oblasti dame nejprve ddaji ViySky u muzi
7 9 1 22 FIREEIUEEL — 1 a pak u Zen
8 10 1 19 () vystupni oblast: s 1
9| 13 1 21 @ Novy list: 3
10, 17 1 19 ) Nowy sedit 3
11| 18 1 20 ) 1
|12 23 1 20 1 I _l
13 24 1 19 [~ Hiadina spolehlivasti pro stf, hodnotu: |25 o 1
14| 25 1 20 T 1
15| 23 1 19 [Ckete nejuéts . 1
16| 29 1 20 ] k-té nejmensi 1 1
7| A 1 20 1
L A A —_— - —
, . 4 . e
Obr. 5.3 Krok 3a) Zvoleni funkce Popisné statistika

b) Formulace Hp a H..
Ho: neni rozdil v primérné vySce u muzl a zen
Ha: je rozdil v primérné vySce u muzi a Zen (oboustranna hypotéza viz.
Strany)
Hladina vyznamnosti 5 % (0,05)
Uvedenou H, budeme testovat pomoci t-testu, pouZzijeme statistickou
funkci Ttest(polel, pole2, strany, typ) kde,
Pole 1 — hodnoty vysky u muza
Pole 2 — hodnoty vysky u zen
Strany — 1 jednostranné rozdé¢leni, 2 oboustranné rozdéleni (zvolime na
zaklad¢ typ Ha, v nasem piipadé 2)
Typ — 1 sparované vybéry, 2 dva vybéry se shodnym rozptylem, 3 dva
vybéry s riznym rozptylem
Typ 2 nebo 3 mizeme zvolit aZ na zaklad€ provedeni F-testu.
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c) F-testtestuje:
Ho: neni rozdil v rozptylech u vysky u muzi a zen
Ha: je rozdil v rozptylech
provedeme pomoci statistické funkce Ftest(polel, pole2)
Polel — vyska u muzt
Pole 2 — vyska u zen
Vysledem F-testu je p-hodnota (obr. 5.4).

=] R S4_Databaze - Microsoft Excel =

Domd VioZeni RozloZeni stranky Vzorce Data Revize Zobrazeni

B w -[aa|E==e] |2 et

istranit

E}
i r u o 000 ormatova Styly e
V'gﬂt 7 B 7 U@ A |22~ o 00| L J__j_j:" '“-:u”_: I:-.\Till-_. = Format
Schranka ™= Pismo Zarovnani Cislo Styly Buriky Upravy
FTEST v (> % « || =FTEST(datalF2:F36;datalF37:F99)
A B c D E F G H | J K L M N 0
1 Sloupect Sloupect Postup
2 4. \fystupy z Popisné statistiky se upravi do tabulky
3 |Sti. hodno 1824412 Stf. hodno 167,2063 F-test ttest
4 |Chyba sti. 1,304859 Chyba stf. 0,836678 Pohlavi pocet | ar. pramér sSD min. max. p-hod. p-hod.
5 |Median 181.5 Median 167 MuZi M 1624 7.6 161 198 0.3523
6 Modus 180 Modus 160 Zeny 63 167.2 6.6 155 190 )
7 |Smér. odc 7,608572 Smér. odc 6.640926
& Rozptyl vy 57,89037 Rozptyl vy 44,10189 SD - smérodatné odchylka
9 |Spicatost  0.91497 Spicatost 0.960598
10 |Sikmost  -0.35104 Sikmost  0.61596 Postup
11| #REF! 37 #REF! 35 1. provedeni F-testu |1!F3T:F99£ 1
12 |Minimum 161 Minimum 165 5
13 |Maximum 198 Maximum 190 Argumenty funkce @Iéj
14 |Soucet 6203 Soucet 10534
15 Poiet 34 Potet 63 FTEST
16 Polel |datalF2:F35 = {161]188]179]184|178|189]175]178]
17 Pole2 |datalF37:F99 = {161]151]158]160]163|160|158]174]17
18 |2. Vysledkem F-testu je p-hodnotu
19 |3. P-hodnotu zaznamename do tabulky = 0,352327528
20 Vréy’ vjsledek F-testu, dvoustranné pravdépodobnosti, e rozptyly v argumentech Polel a Pole2 nejsou vyrazné
21 |Zavér: p-hodnota (p=0,3523) je vét3i nez hiadina =
22 \wyznamnosti - Ho nezamitame Pole2 je druhd matice nebo oblast dat. Hednoty argumentu mohou byt &sla, matice
23 |Interpretace: Neni rozdil v rozptylech. nebo odkazy obsahuijici Ssla (prazdné burky jsou pieskofeny).
24
25
2 Vysledek = 0,352327528
& Népovida k této furke
s ... _ =

Obr. 5.4 Krok 4a +1-3c) Vypocet F-testu

d) Na zaklad¢ vysledku F-testu zvolime Typ (v zadani Ttestu()) 2 - dva
vybéry se shodnym rozptylem (obr. 5.5).
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=, | = S—
[ Qg )\ | 54_Databaze - Microsoft Excel
—/ Domi VioZeni RozloZeni stranky Vzorce Data Revize Zobrazeni

ABC f ’:i = a’“ = 4 _J Zobrazit i skryt komentar _,J Zamknout a sdilet sedit.
v u [-u i’ _‘l _‘l _‘l _‘l » Zobrazit chny komentare . -yJF‘-:-.-:-Iit uZivateldm dprav
Pravopis Zdroje Tezaurus PreloZit MNowy  OQdstranit Predchozi Daldi B Zamknout Zamknout Sdilet -
informaci komentar Zobrazit rukopis list... sedit... seiit L4 Sledovanizmén
Kontrola pravopisu Komentar Zmény
TTEST + (0 % o |f| =TTEST(datalF2:F36;data! F37:F99;2;2)
A B C D E F G H J K L M
1 Sloupect Sloupect
2
3 |Stf. hodno 1824412 Stf. hodno 167,2063 Tabulka 1 F-test t-test
4 |Chyba stf. 1,304859 Chyba stf. 0.836678 Pohlavi potet | ar. primér SD min. max p-hod. p-hod
5 Median 181.5 Median 167 MuZi 34 182.4 7.6 161 198
6 Modus 180 Modus 160 Zeny 63 167.2 6.6 155 1390 0,3523 <0,001
7 |Smér. odc 7,608572 Smér. odc 6,640926 v
8 |Rozptyl vy 57.89037 Rozptyl vy 44,10189 SD - smérodatnd odchylka e
9 Spicatost 091497 Spicatest 0960598 e
10 | Sikmost -0,35104 Sikmost 0,61596 Postup T
11| #REF! 37  #REF! 35 1. provedeni t-testu |T:F99:2:2E .I .........
12 Minimum 161 Minimum 155 ——————————|—————— i .
13 |Maximum 198 Maximum 190 Argumenty funkce D |-z
14 Soutet 6203 Soutet 10534
15 Pocet 34 Potet 63 TTEST
16 Polel |datatiF3s| {161]198|175|184| 178]189]175|178|
I T T e
18 |2 Vysledkem ttestu jo phodnota | | | Poled | datalF37:Fog {161|161|158]160]163]160]168]17...

3. P-hodnotu zaznamename do tabulky, ale jedna se
o velmi malou hodnotu, takZe zapiSeme p<0,001

Zavér: p-hodnota (p<0,001) je men3i neZ hladina

23 [vjznamnosti - Ho zamitame Vrati pravdépodobnost odpaovidajic Studentovu t-testu.

24 |Interpretace: Polel je prvni mnoZina dat.

25 Byl zjistén statisticky vyznamny rozdil (p<0,001)

26 v pramérné vyice muzi a Zen (tab. 1)

27

28 | | vysledek = 5,1105E-17

M 4+ M| List4 - data poloiky List2 List1l List3 4

— Népovéda k této funkei ok | [ stoma

2
2

5,1105E-17

Vypocet F-test a t-test mizeme také provést pomoci programu OpenEpi pies

funkci Continuous Variables — t test

Vstupnimi udaji jsou zakladni charakteristiky za oba vybéry (Group 1- muzi,
Group 2 —zeny): Sample size — pocet respondentli, mean — aritmeticky priamér,

Std. Dev. — smérodatna odchylka.

Obr. 5.5 Krok 1-3d) Vypocet t-testu a interpretace

Im

Pozor! Desetinna ¢isla se musi zadavat pomoci desetinné tecky, ne ¢arky.
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Obr. 5.6 Krok 1-3 Vypocet t-testu pomoci programu OpenEpi

OpenEpi--Epidemiologic Calculators - Windows Internet Explorer provided by Yahoo!
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} Home
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u Calculator
1€3 counts Two-Sample Independent t Test
{) std.Mort.Ratio
_"U Proportion Calculate

{) Two by Two Table
1_) Dose-Response
{) Rby C Table
1_) Matched Case Contro
{) screening Sample
143 Person Time Size
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- Compare 2 Rates
143 Continuous Variables
{) Meanc1
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) Etest
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~11 Unmatched cc
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Confidence Interval (%) {two-
N

Mean Std. Dev. (or) Std. Error

4. Vyplnime pozadované
hodnoty a zvolime
»Calculate”

Obr. 5.7 Krok 4 Vypocet t-testu pomoci programu OpenEpi
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OpenEpi--Epidemiologic Calculators - Windows Internet Explorer provided by Yahoo!

9‘__/." e openepi.com v 2| X P
File Edit View Favorites Tools Help
x S-|0 WEB SEARCH 5 My Apps B - £SO - - - @& @ - & |4 (g83
i Favorites 55/~ Movell WebAccess ... | €2 CpenEpi—Epid... x
ixpand All | Collapse b %}lﬁﬁﬁgj‘ | Start | | Enter | | Examples | | Help
? Home Two-Sample Independent 7 Test
3] Info and Help
4" Language/Options/Settil
d Calculator I“pm'Dam
143 Count: . 2
_Jdou;t; MortRafio Two-sided confidence interval 95%
Proporti
0 proportion Sample size Mean Std. Dev. Std. Error
d Two by Two Table
) Dose-Response Group-1 34 1824 7.6
-2 2
) R by C Table Group-2 63 167.2 6.6
{) Matched Case Contro
d Screening
1+ Person Time Mean
{) 1 Rate Result t statistics df p-valuel! Difference Lower Limit Upper Limit
D Compare 2 e Equal variance 10.2572 95 <0.0000001  15.2 122581 18.1419
= Continuous Variables Unequal variance 9.83154 60 <0.0000001 152 12.1074 18.2926
\_] Mean CI
d Median/%ile CI ‘
o e F statistié:s ar -valuel
. _‘—\l ANOVA H (numerator,denominator) P
313 sample Size Test for equality of variance? 1.32599; 33,62 0.3351
{) Proportion v S e . 4
{ vrmatchedcc @< o—~A—omoi(° et

{) cohort/RCT
\_] Mean Difference

5. Vysledek F-testu je v dolni c";ésti - p-value = p—hoanota (mirna odliSnost

33 Power p-hodnoty proti p-hod. na obr.:.-"'5.4 je zplUsobena vlioZenim zaokrouhlenych
5 smatedcc | hodnot na 1 des. Cislo). i
2 Clineal Tria 6. Na zakladé vysledku F-testu, zvolime variantu vysledku t-test
j oo Equal varinace — shodné rqutyly
[ Random numbers Unequal varinace — neshodné rozptyly

{) Download OpenEpi
I3 Searches

a vabereme odpovidajici p-hodnotu (p-value)
7. Interpretace je shodna jako v kroku c) a d).

Obr. 5.8 Krok 4-7 Vysledek t-testu pomoci programu OpenEpi
5.2 Parovy t-test

V piipadé, ze sledujeme metricky znak s ptiblizné normalnim rozdélenim u
jednoho vybéru ve dvou situacich (napi. pied 1é€bou a po 1é¢bé), pouZijeme
pro testovani Hp parovy t-test.

Pro vypocet testového kritéria t musime vypocitat aritmeticky pramér
z diferenci hodnot v prvnim a druhém méfeni (X1-Xz;) a rozptyl z téchto
diferenci (pfednaska 4). Nulova hypotéza vétSinou ptredpoklada, ze Ho: pg=0
(wg — stiedni hodnota z diferenci), alternativni hypotéza mize byt opét
sestavena jako oboustranna Hp: pg=0 nebo jednostranna Hop: pg< (resp. >) O.
Testové kritérium ma Studentovo t-rozdéleni o n-1 stupnich volnosti (n je
rozsah vybéru). Kdyz testové kritérium je vétsi nez kritickd hodnota, pak Ho
zamitame. Nebo vyuzijeme p-hodnotu. A zavér provedeme na zakladé srovnani
p-hodnoty a hladiny vyznamnosti (o=0,05). Pokud je p-hodnota mensi nez
hladina vyznamnosti, pak Ho zamitame.
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Priklad 5.2

Z udaju v databazi S5 Databaze (Redukce hmotnosti), zjistéte, zda se 1isi vaha
pred terapii a za pul roku po terapii. (Jedna se o soubor pacientil, kteti
podstoupili chirurgickou 1é¢bu obezity a byly u nich sledovany rtzné
parametry — antropometrické i biochemické (obr. 5.9)
a) Vypoctéte diferenci mezi vahou pied a po terapii.
b) Vypoctéte zakladni charakteristiky pro vahu pfed a po terapii a pro

diferenci vahy.

c) Formulujte Hp a H,, stanovte hladinu vyznamnosti, vypoc¢téte p-hodnotu.

d) Vysledek interpretujte.

(O 92 - ¢ s 55 Databaze [Refim kompatibility] - Microsoft Excel — E=NrCN X
= .éﬁ -
- Domd VlgZeni RozloZeni stranky Vzorce Data Revize Zobrazeni © - = X
= Arial -0 - Obecnj - A %3 Vot - xz - %? \?a
VloZit =l ?3' IEE. e 000) Styl Do - E' Sefadita Majit
OZI ' o k eradit a ajta
- |58 %) ._,;j Format ~ 27 filtrovat - whbrat -
Schranka ™= Pisma (F} Cislo IF} Bufiky Upravy
622 [ 5| v
A B C D E F G H J
1
2 id identifikace respondenta
3 pohlavi 1-muz, 2 Zena
4 |vyska vyska (cm)
=
6 |1. vySetieni - na zatatku léEby
T |2. vysetieni - opakované vySetfeni po pul rokce po zékroku
8
g =
10 |1. vySetieni 2. vysetieni
11 'vaha_1 vaha_2 vaha (kg)
12 | bmi_1 bmi_2 BMI (kg/m?) _ antropometrické
13 pasi_1 pas1_2 obvod pasu méfeny parametry
14 pas2_1 pas2_2 na dvou mistech (cm)
15 boky_1 boky 2 obvod bokl
16 glykemie 1 glykemie 2 (mmal/l) Biochemické
17 cholesterol_1 cholesterol 2 (mmal/l) parametry
18
19
M 4 » ¥ | Data | Polozky <% | m
- Tl . LA - L

Obr. 5.9 Polozky databdze S5

Reseni

Pfed samotnym vypoctem si zkopirujeme oba sloupce s vahou na novy list.
Tento krok neni nutny, naopak vSechny zasahy do databdze tzn. ptidavani
polozek, maji byt provedeny na listu Data, ale vzhledem k ndzornosti jsme data
zkopirovali a budeme dale pracovat na novém listu Vaha (obr. 5.10 — 5.13).

56




Ziklady biostatistiky pro studenty vSeobecného lékarstvi

—\ = R )-5 - - - 55_Databaze feieni - Microsoft Excel E@g
Domid VloZeni RozloZeni stranky Vzorce Data Revize Zobrazeni @ - = x
& s |: = = = Obecny ) Podminéné formatovani 5= VloZit x - [?a
53 = =| |—,"§ % 000||| dgE Formatovat jako tabulku I Odstranit 3

VloZit I Sy - A L Sefadita Najita

- i L LU | | J == ;.-=||’§}‘_| %o 40 =, Styly buriky [=| Format @ filtrovat - wybrat ~

Schranka ™ Pismo Zarovnani Cislo Styly Buriky
TTEST (0 X v f|=A2B2 ¥
A B c D E F G H | J K

1 vaha_1 vaha_2 vaha dif Postup:

2| 138 108]=A2B2 | 1. Oba sloupce s Gdaji 0 vaze jsme prekopirovali na novy list.

3 102 81.0 2. Vypoéteme diferenci

4 151 121.0

5 139 116.0

Obr. 5.1 0 Kok 1 a) Vypocet diference

55_Databaze reseni - Microsoft Excel

Dom VloZeni RozloZeni stranky Vzorce Data Revize Zobrazeni
# e o - |l | = Obecnj | 5 Podmingné formatovani - || 5= Viogit - = - ? [?a
— 3 i IEE - % 000| % Forméatovat jako tabulku ~ | 3 Odstranit ~ || [§]~
Y o | (B [EXRRIEES 1) styly buiky ~ [iFormit- | 2+ nmsovats whist-
Schranka ™ Pismo F] Zarovnani (F Cislo (F Styly Buriky Upravy
M27 - fe | v
A B c D E F G H | J K I
1 vaha_1 vaha_2 vaha_dif Postup:
2 138 108 30 1. Oba sloupce s Udaji o vaze jsme pfekopirovali na novy list.
3 102 81,0 21 2. Vypotteme diferenci
4 151 1210 30 3. Pomoci Analyzy dat vypoéteme zakladni charakteristiky popisné stat.
5 139 116.0 23
6 160 135.0 25 vaha_1 vaha_2 vaha_dif
7 138 17,0 2 =
8 94 61,0 33 Stf. hodnota 123.0923 Stf. hodno 102,9538 Sti. hodno 20,13846
9 109 67.0 42 Chyba stf. hodnoty  2,739729 Chyba stf. 2.474138 Chyba stf. 0,975142
10 13 98,0 15 Median 120 Median 102 Medidn 20
1 125 104,0 21 Modus 125 Modus 113 Modus 21
12 150 17,0 33 Smér. odchylka 22,0884 Smér. odc 19,94714 Smér. odc 7,861848
13 il 88.0 23 Rozptyl wbéru 487.,8976 Rozptyl vy 397,8885 Rozptyl vy 61,80865
14 89 70,0 19 Spicatost 0,911621 Spicatost 0458348 Spicatost  0,96673
15 137 112,0 25 Sikmost 0.836188 Sikmost  0,529302 Sikmost  0,191213
16 138 113.0 25 #REF! 111 #REF! 102 #REF! 46
17 97 85.0 12 Minimum 89 Minimum 61 Minimum -4
18 102 93.0 9 Maximum 200 Maximum 163 Maximum 42
19 120 99,0 21 Soutet 8001 Souet 6692 Soudet 1309
20 143 125.0 18 Potet 65 Poget 65 Pocet 65
21 136 113.0 23
22 116 105.0 " 4. Ze zakladnich Gdaji si ppfipravime tabulku
23 103 92,0 1
24 118 87.0 3 Tab. Srovnani vdhy na za&atku méfeni a po pil roce po chirurgickém zdkroku
25 162 1410 21 PoloZka pocet |ar. primér| SD min. max. _|p-hodnota
26 144 108.0 36 Vaha - zatatek 65 1231 221 89 200
27 100 85,0 15 Vaha - po 0.5 roku 65 103.0 19.9 61 163 <0,001 :
28 97 82,0 15 Dif. véhy 65 201 7.9 4 42
125 98.0 parovy t-test

Obr 5.11 Krok 2a) Vypocet popisnych charakteristik

c¢) Formulace Hp a Hy

Ho: prumérna diference (rozdil) vahy na zacatku méfeni a po pul roce se
nelisi od nuly.

Ha1: primérnd diference se 1iSi od nuly (oboustrannd hypotéza viz. Strany)
Ha: primémé diference je vEétsi nez nula (jednostrannd hypotéza viz.
Strany) — zvolime jednostrannou hypotézu, protoze predpokladame, ze
chirurgicky zakrok je u¢inny.

Hladina vyznamnosti 5 % (0,05)

Uvedenou Ho budeme testovat pomoci t-testu, pouZijeme statistickou
funkci Ttest(polel, pole2, strany, typ) obdobné jako v kapitole 5.1 (obr.
5.12)

Pole 1 — hodnoty vahyl

Pole 2 — hodnoty vahy2
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Strany — 1 jednostranné rozdéleni, 2 oboustranné rozdéleni (zvolme na
zaklad¢ typ Ha, v naSem pripad¢ 1)
Typ — 1 sparované vybery, 2 dva vybery se shodnym rozptylem, 3 dva

vyéry s ruznym rozptylem (v nasem pripade 1)

, N 55_Databaze_rezeni - Microsoft Excel
jﬁ/ Domid VloZeni RozloZeni stranky Vzorce Data Revize Zobrazeni e - 7 X
. S Obecnj £ Podminéné formatovani o= VloZit Y- A
. o -[aTw) T 1 rormestonat e 2l &4
- 53 | |-§ Y |_||_||_|| i Formatovat jako tabulku * Odstranit ﬂ - .
ezt 7 L SIE0 g =< | P+ BaP- S | %o %0 =) Styly buriky £2) Format @ fsirtlrif':ta Nl?|:ta
Schranka ™ Pismo Zarovnani Cislo Styly Buriky Upravy
TIEST » (0 X « |f| =TTEST(A2:A66;B2:B66;1;1) ¥
A B C D E F G H | J K L B
1 vaha_1 vaha_2 vaha_dif Postup:
2 138 108 30 1. Oba sloupce s (daji o vaze jsme prekopirovali na novy list.
3 102 81,0 2 & iferenci -
4 151 121,0 30 S ———— - S @ — — [ S ¥ stat.
5 139 116.,0 23
6 160 135,0 25 TTEST
7 138 117.0 21 Polel AZ:Ass = {133|102]151|139|160]138]34|109... =
g 13: :;:g jg Pole2 E2:Bss {108|81]121]116]135]117|61|67]98]|
10 13 98,0 15 Strany |1 1
11 125 104,0 2 Typ |1 1
12 150 17,0 33
13 m 88,0 23 = 2,64775E-30
14 89 70.0 19 Il Vrati pravdépodobnost odpovidajid Studentovu t-testu,
15 137 112,0 25 W Typ je typ t-testu: sparované vybéry = 1, dva vybéry se
16 138 113.0 258 shodnym rozptylem = 2, dva vybéry s rdznym
17 97 85.0 12 I =g
18 102 93,0 9 |
19 120 99,0 2 || Visledek = 2,64775E-30
3[1] 1;: ﬁg:g ;2 | Napovéda k této funked [ OK ] [ Storno
22 116 1050 "
23 103 92,0 "
24 118 87,0 K| Tab. Srovnani vahy na zafatku méfeni a po pil roce po chirurgickém zdkroku
25 162 141.0 21 PoloZka pocet |ar. primér min. max. |p-hodnota
26 144 1080 36 Vdha - zatatek 65 1231 221 89 200
27 100 85,0 15 Vaha - po 0,5 roku 65 103.0 19.9 61 163
28 97 82,0 15 Dif. vahy 65 201 7.9 -4 42 12:B66;1:1)

Obr. 5.12 Krok 1c) Vypocet p-hodnoty (p=2,6477.10%)

d) Jak vidime p hodnota je velmi mala, pomoci matematické¢ho formatu je
vyjadiena jako 2,64776E-30, znamena to, Ze prvni platna cislice je az
na 30. pozici za desetinnou teckou. Vysledek tedy do tabulky zapiSeme
ve tvaru <0,001 (obr. 5.13).

58



Ziklady biostatistiky pro studenty vSeobecného lékarstvi

A " 7 - e 55_Databaze [Rezim kompatibility] - Microsoft Excel =R X
M e -
—/ Domi VloZeni RozloZeni stranky Vzorce Data Revize Zobrazeni @ - =
p . sl R : S o, ey . T
a\t e o -l ?becny | Podmllnene .formatovam ?, Viofit . z 1%? &a
- =3 5 | '5‘} ~ % 00| % Formatovat jako tabulku = | 3% Odstranit ~ j - . “Jdt Mot
VloZit - - - - ] . e . § efadita Majit a
ot g ||1B L UH oA =2 N [ Styly bufiky ~ {2 Format ~ 27 filtrovat = wybrat -
Schranka ™ Pismo (F Zarovnani (F Cislo (F Styly Buriky Upravy
139 - £ | v
A B c D E F G H J K L L
25 162 141.0 21
26 144 108.0 36
27 100 85.0 15 Tab. Srovnani vahy na za&atku méfeni a po pdl roce po chirurgickém zakroku
28 97 82,0 15
29 125 98.0 27 PoloZka pocet |ar. pramér|  SD min. max. _ [p-hodnota
30 125 108.0 7 Vaha - zacatek 65 123.1 221 89 200
3 104 93.0 1 Vaha - po 0.5 roku 65 103.0 19.9 61 163 <0,001 |
32 100 81,0 19 Dif. vahy 65 201 79 4 42 I
33 94 76.0 18 parovy t-test
34 133 116.0 17
35 98 83.0 15 Zavér: p-hodnota je men3i nez hladina wyznamnosti (0,05) - Ho zamitame
36 116 99.0 17 Interpretace: Byl zjiStén statisticky vwyznamny rozdil v hodnotach vahy
7 158 135.0 23 na zaéatkd méfeni a po pdl roce, do3lo k primémému bytku
38 126 113.0 13 vahy o 20,1 kg.
39 123 104.0 19 I .|

Obr. 5.13 Krok jd) Zévér a interpretace

Shrnuti obsahu kapitoly

V pripadé kvantitativnich dat se nejcastéj$i feSi problém srovnani stfednich
hodnot mezi dvéma vybéry (napf. muZzi, Zeny) nebo zména hodnot v zavislosti
na néjaké intervenci nebo Case (napt. lécba), v tomto ptipad¢ se jedna o data
parova. Pokud srovnavame stfedni hodnoty dvou vybérl, pouZijeme
dvouvybérovy t-test, v ptipad¢ parovych dat pouzijeme parovy t-test.

MS Excel — statistické funkce Ftest(), ttest()
OpenEpi — funkce Continuous Variables — t test

Kontrolni otazky:
1. Jaky je rozdil mezi dvouvybérovym t-test a parovym t-testem?
2. Jaky test pouzijeme pro testovani shody rozptylti?
3. Jaka budete interpretovat vysledek, kdyz p-hodnota bude 0,03?
4. Jaka budete interpretovat vysledek, kdyz p-hodnota bude 0,33?

Ukol
5.1 Pokracujte v analyze tidaji v databazi S4 Databaze:
a) Vypodtste BMI (kg/m?)
b) Zjistéte, zda existuji rozdily v primérné hodnoté BMI mezi muzi a
Zenami.
c) Formulujte Hy a Ha, stanovte hladinu vyznamnosti a vypoététe p-
hodnotu.
d) Vysledky interpretujte.

5.2 Pokracujte v analyze Uidaji v databazi S5 Databaze:
a) Zjistéte, zda a jak se zménil obvod bokt (pfed a po terapii).
b) Zjistéte, zda a jak se zménily hodnoty glykemie (pfed a po terapii).
c) Formulujte Ho a H,, stanovte hladinu vyznamnosti, vypoététe p-
hodnotu.
d) Vysledky interpretujte.
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6 Analyza vztahu dvou metrickych veli¢in

V této kapitole se dozvite:

e Jak se graficky zndzorfiuje zavislost dvou metrickych (spojitych)
veli¢in

e Co popisuje korela¢ni koeficient a jakych mize nabyvat hodnot

e Jak mizeme na zakladé znalosti jedné veli¢iny odhadnout jinou
veli¢inu

e Jak se vypocita korela¢ni koeficient pomoci funkce MS Excelu

e Jak lze vyjadrit zavislost dvou metrickych veli¢in pomoci funkci MS
Excelu

Po jejim prostudovani byste méli byt schopni:

Sestavit bodovy graf, ktery popisuje vztah dvou metrickych veli¢in.
Vypocitat korelacni koeficient.
e Pomoci spojnice trendu vyjadrit zavislost dvou metrickych veli¢in.

Klicova slova této kapitoly: korelacni koeficient, linearni regrese

Doba potiebna ke studiu a zpracovani ukolu: 4 hodiny

Pruvodce studiem

V predchozich dvou kapitolach byla analyzovdna jedna velicina (Kategoridalni
nebo metricka) ve dvou vybérech nebo ve dvou situacich. Pokud se sleduje
vztah dvou nebo vice velicin, pak hovorime o zavislosti. Jedna se o znacné
narocné téma, ale v ramci cviceni Biostatistiky bude probirana zavislost jen
dvou metrickych (spojitych) velicin. Pro vypocet budou pouZity funkce MS
Excelu.

Vzhledem Kk tomu, Ze ukolem této kapitoly je jen studenta sezndmit, jak se
posuzuje zavislost dvou metrickych velicin. Narocnost této kapitoly je stredni.
Teorie k uvedenym tématiim je probirdna v pdté predndsce Lékarskad biofyzika,
vypocetni technika I — Biostatistika.

6.1 Pearsonuv korelaéni koeficient

Korelaéni koeficient (Pearsonliv - r) je nejpouzivané€j$i mirou tésnosti vztahu
dvou spojitych veli€in.

Je mirou linearity vztahu (jak tésné body ptfimykaji k pifimce), a proto u
vyrazn€ nelinedlnich vztaht selhdva.

Hodnota korela¢niho koeficientu je v rozmezi od -1 do 1. Hodnoty -1 nebo 1
nabyva tehdy, pokud vSechny body leZi na ptimce. Nule je roven v piipad¢, Ze
neexistuje linedrni vztah mezi sledovanymi veli¢inami. Korela¢ni koeficient
vSak miiZze byt nulovy i1 v pfipad€, Ze veliCiny jsou funkéné zavislé, ale
zavislost neni linearni. Proto je pfi uziti Pearsonova korela¢niho koeficientu
vzdy nutné posoudit, zda je jeho aplikace vhodna. Pfi méteni linearni zavislosti
je znaménko kladné, pokud obé veliciny X a Y zaroven rostou nebo ob¢
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zaroven klesaji (pfimad uméra). Zaporné znaménko znamena, ze jedna veli¢ina
roste a druhd klesa (nepfima umeéra).

Vzdy je nutné se zamyslet nad praktickym vyznamem. Pro rozsahlé vybéry se
bude i velmi mala hodnota korelacniho koeficientu statisticky vyznamné liSit
od nuly. Je dilezité si uvédomit, ze korelace neznamena pticinnost.

Postup pfi zjistovani zavislosti mezi dvéma znaky:

1. Sestaveni bodového graf XY.

2. Vypocet korela¢niho koeficientu.

3. Posouzeni znaménka korela¢niho koeficientu.

4. Podivat se na velikost korela¢niho koeficientu.

5. Provést interpretaci, ale pozor korelace neznamena pfic¢innost.

Piiklad 6.1

Zjistéte, zda existuje zavislost obvodu pasu (Pasl) na hmotnosti (Vaha) a jak
silnd je tato zavislost. Pouzijte data z databaze S6 (Jedna se 0 data ze stejné
studie jako v kapitole 5, ale jsou zde daje Zen za prvni a druhé vysetieni).

a) Sestavte bodovy graf XY (X — hmotnost, Y — obvod pasu).

b) Vypoctéte korelaéni koeficient.

c) Vysledek interpretujte.

Reseni
Reseni je popsano na obr. 6.1 — 6.4.

6,3‘- = R = E= S6_Databaze - Microsoft Excel - x
- Domi VloZeni RozloZeni stranky Vzorce Data Revize Zobrazeni Doplfiky @ - x
a = jzamknnut a sdilet sedit...
v L] “1 uj &) ‘_J _‘l _J _‘I | 3 Zobrazit viechny komentarfe "g LL"% |1-.:‘7 @ Povolit uzivatelim dpravy oblasti...
Pravopis Zdroje Tezaurus PreloZit Mowy Odst Zamknout Zamknout Sdilet
informaci komentai list... seiit..  sesit Lg# Sledovani zmén -
Kontrola pravopisu Komentaf Zmény
014 - £ |
A B c D E F G H | J K L M N 0] B
1 id pohlavi  vyska vaha bmi pasi pas2 boky glykemie cholestero Postup
2 101 2 138 48.89 125 132 138 4,69 5338 1. Pro prehlednost si zkopirujeme tdaje hmotnosti a obvodu E
3 102 2 156 102 419 118 124 124 5.46 5,88 pasu na novy list
4 104 2 164.5 139 51,37 135 138 145 5.62 4.28
] 105 2 180 160 4938 119 129 158 553 7.05
6 107 2 153 94 4016 112 109 122 5.89 4.93
T 108 2 165 108 40,04 108 117 128 545 4,67
] 109 2 164 113 4201 99 110 134 522 6.73
9 112 2 172 126 4225 105 124 138 6.71 6,11
10 115 2 160 111 43,36 114 17 136 4,81 4,37
i 120 2 160 89 U777 101 110 17 527 4,93
12 121 2

170 137 47,40 115 133 144 5.63 5.30

Obr. 6.1 Krok 1 a) Przprava pro sestavni gr&fu
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Domi VloZeni RozloZeni stranky Vzorce Data Revize Zobrazeni Doplriky

B OO LD i e ) @ [A]C

Kontingenéni Tabulka | Obrazek Klipart Tvary Smartért | Sloupcovy Spojnicovy Vysedowy Pruhovy Ploiny |Bodowy| Dalii Hypertextovy || Textové Zah
tabulka - T i i - T - i grafy = odkaz pole aza
Tabulky Tlustrace | Grafy T | Odkazy
| o012 - k| Bodovy
A B C D E F G H I UmoZfuje vioZit bodowy graf, L
1 |vaha pasi Postup také znamy pod oznafenim graf
2 138 125 2. Oznagime si oba sloupce hodnot, na ose x bude hmotnost R
3 102 118 ana ose y obvod pasu Tento typ grafu porovnava
4 139 135 3.V nabidce zvalime VloZeni - Graf - bodavy XY dvajice hodnot.
- 160 113 Je vhodné ho pouzit v pripadé,
6 94 112 Ze se vykreslené hodnoty
7 109 108 nenachazeji v pofadi na ose ¥
nebo pokud predstavuji
S 1;2 132 paS]' samostatné hodnoty.
10 111 114 160
11 89 101 140
12 137 116 e
13 138 112 120
14 97 110 100
15 102 108 80 s ®
16 120 105 . #pasl
17 143 125 50
18 136 134
40
19 116 110
20 103 106 20
21 118 110 0 : : : .
22 100 98 a 50 100 150 200
23 97 101
Obr. 6.2 Krok 2a) Sestaveni grafu (ve vytvoreném grafu je nutné upravit popis
0s obr. 6.4)
i
"—/ Domd VloZeni RozloZeni stranky Vzorce Data Revize Zobrazeni Doplrky
& Vyimout 10 |& & = =| %9/_ = Zalamovat text
- 53 Kopirovat E— o
VlSZIt # Kopirovat format |B I U - Il 2 A== | | = slouéit a zarovnat na stied |—-'§ Yo 000| | 525 438
Schranka i Pisma Zarovnani Cislo
CORREL + (% « |fe| =CORREL{A2:A99;B2:B99)
A B & D E F G H | J K L
1 |vaha pasi Postup
2 138 125 2. Oznatime si oba sloupce hednot, na ose x bude hmotnost
3 102 118 ana ose y obvod pasu
4 139 135 3. V nabidce zvolime VloZeni - Graf - bodowy XY
5 160 119 4. Pomoci nabidky - Mastroje grafu, grafu upravime
6 94 112 5. Pomoci funkee Correl{) wpoéteme korelagni koeficient
7 109 108
g 13 99 Argumenty funkce
9 125 105
10 111 114 CORREL
" 49 101 Polel |42:499 Fe| = {138/102[139(160|94|109]113]125]1...
12 137 116
13 138 112 Pole? |BZ:899 = {125|118]135|119|112]1058|29|105]1 ...
14 97 110 = 0,790849212
15 102 108 Vrati koreladni koeficient mezi dvma mnoFinami dat.
- 120 105 Pole? je druha oblast bunék s hodnotami. Hodnoty mohou byt isla, nazvy, matice
17 143 125 nebo odkazy obsahuijici Cisla,
18 136 134
19 116 110
20 103 106 Yisledek = 0, 790849212
21 118 110
29 100 a3 Mépovida k et Funkei ok | [ stomo
23 97 101 —
24 125 113 | |
25 104 105
EE 100 110 Korelacni koeficient r= |32:EISIQ} ‘|

Obr. 6.3 Krok 1b) Vypocet korelacniho koeficientu
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N23 A p
A B C D E F G H | J K L
1 |vaha pasi Postup
2 138 125 2. Oznacime si oba sloupce hodnot, na ose x bude hmotnost
3 102 118 a na ose y obvod pasu
4 139 135 3. V nabidce zvolime VloZeni - Graf - bodovy XY
5 160 119 4 Pomoci nabidky - Nastroje grafu, grafu upravime
o] 94 112 5 Pomoci funkce Correl() vypotteme korelacni koeficient
I 109 108
8 113 99 160
9 125 105
q o w e
120
12 137 116 T
13 138 112 £ 100
14 97 110 g % ot
15 102 108 = *
16 120 105 S w0
17 143 125 ]
18 136 134 40
19 116 110 20
20 103 106
21 118 110 0 ' ' ‘ ‘
29 100 a8 0 50 100 150 200
| 23] 97 101 Hmotnost (kg)

24 125 113
25 104 105
26 100 110 Korelaéni koeficient r= 0,79
27 94 91
28 133 133 Interpretace:
29 98 114 Z grafu i z vysoké hodnoty korelaéniho koeficientu (r=0,79) je patrné, Ze mezi veli¢inami
30 116 105 existuje silna linearni zavislost a jedna se o pfimou uméru.
31 126 107 Vztah mezi hmotnosti a obvodem pasu je kauzalni.

123 101

32
Obr. 6.4 Krok 1c) Interpretace vysledku

6.2 Linearniregrese

Mame dvé veliciny X a Y, pficemz veli¢ina X pfedstavuje snadno dostupna
méfeni (nezavisle proménnd) a Y je meéfitelnd jen s obtizemi (zavisle
proménna). Pokud mezi veli¢inami X a Y existuje linearni zavislost, je mozné
na zaklad¢ principu nejmensich Ctvercli (piednéaska 5) tento vztah vyjadiit
linearni regresni funkci:

y = a+bx,

kde b je regresni koeficient, a je absolutni ¢len, X oznaujeme jako nezavislou
proménnou a Yy je zavisle proménna.

Zakladni otazkou v regresni analyze je, zda hodnoty X opravdu ovliviiuji
hodnoty Y. Koeficient b ptedstavuje zménu Y pii zméné X o jednicku. Ptame se
tedy, zda se b vyznamné 1i§i od nuly. Nebo piesnéji, zda zamitame hypotézu
Ho: =0, kde f je koeficient teoretické regresni ptimky. Regresni koeficient i
absolutni ¢len by mél byt uvadén s intervaly spolehlivosti, na jejichz zakladé
muzeme rozhodnout o zamitnuti Ho. Interval spolehlivosti je interval, ve
kterém bude hodnota sledovaného parametru lezZet s ur¢itou pravdépodobnosti
(nejéastéji se voli 95 % na zaklad¢ alfa).
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Priklad 6.2

Pokracujte v prikladu 6.1. Pokud jste zjistili, Ze existuje zavislost mezi
obvodem pasu (Pasl) na hmotnosti (Vaha), vyjadiete tento vztah pomoci
linearni regresni funkce

a) Do grafu dopliite spojnici trendu.

b) Vypoctéte parametry rovnice (@, b).

C) Vysledek interpretujte.

Resent
Budeme pokrac¢ovat v pfikladu 6.1, do grafu doplnime spojnici trendu i
doplnénim rovnic kiivky (obr. 6.5 - 6.8).

- Doma VioZeni RozloZeni stranky Vzorce Data Revize Zobrazeni MNavrh RozloZeni Format

ﬁiZdroje informaci I A1 Odstranit J Zobrazit £ skiyt komentaf E @% ﬁZamknout a sdilet s

55 Tezaurus ) Piedchozi 4l Zobrazit viechny komentafe c.:éﬁ Povolit uZivateldm 4
Fravopis .. Novy - e . . Zamknout Zamknout Sdilet ..
dy Prelofit komentiF T Dalii i.» Zobrazit rukopis list... seiit... sedit _Lé} Sledovani zmén ~
Kontrola pravopisu Komentaf Zmény
Grafl hll S | =SADA(List1!SBS1;List1ISAS2:5A599;List115B52:58599;1)
A B c D E F G H | J K L
1 |waha pas1 Postup
2 138 125 1. Nastavime se na body v grafii, pomoci pravého tlagitka mySi zobrazenime
3 102 118 nabidku a vybereme Pfidat spojnici trendu
4 139 135
5 160 119
6 94 112
T 109 108 o
B8 113 99 160
9 125 105
10 M 114 140
" 89 101 120
12 137 116 T
13 138 12 = 0o Odstranit
= 2
14 97 110 E 50 & _ _
15 102 108 - * &% Obnovit a srovnat se stylem
16 120 105 _E 60 h Zménit typ grafu fady...
7 143 125 o 10 ‘—:'ﬂ'l TR
18 136 134 4 vabrat datd..
19 116 110 20
20 103 106 0 Piidat popisky dat
21 118 110 ' ' - o
29 100 93 a 50 100 Pridat spojnici trendu...
23 97 101 Hmotnostl % Formét datové fady...
24 125 113
25 104 105

Obr. 6.5 Krok 1a) Pridani spojnice trendu

64



Zaklady biostatistiky pro studenty vSeobecného lékaistvi

f, zdroje informaci || /A Odstranit L
Q;_a Tezaurus
Pravopis .,
dg PreloZit komal
Kontrola pravepisu | Moznosti spojnice trendu | | \o#nosti spojnice trendu
Graf 1 - (™ ‘ Barva &ary Typ trendu a regrese
A B C _] Styl cary () Exponendalni
1 waha pas1 | Stin
2 138 125 | @ Linedrni
3 102 118 |
4 139 135 | () Logaritmicky
5 160 119 |
6 94 112 = . . =
| "~ Polynomidcy Pofadi: |2 -
i J09 108
8 113 99 ©) Moaninnj
9 125 105
10 111 114 = . . =
) Kouzavy primér  Qbdobi: |2 =
ik 89 101 - Rouzavyer Ehbdobi
12 137 116
13 138 112 Mazev spojnice trendu
14 97 110 @ Automaticky: Linearni {pas1)
] S —
16 120 105
17 143 125 Odhad
18 136 134 . )
19 116 110 UpFed: periody
20 103 106 Nazpét: periody
21 118 110
22 100 98 [ Ohraniéeni =
AT
[7] zabrazit hodnotu gpolehlivost R
25 104 105
27 94 9
Obr. 6.6 Krok 2a) Zobrazeni rovnice regrese
5 L] Pfipojeni R Wy =] = m = % Seskupit.. - #Z ||| Analyza
IEE) ~ _aJPI'IDDJEnI AL A Z s Vymazat = = i) P = | Yz
Q 0 Viastnosti ‘ E T Znovu pouit SE=E Fi A Oddélit., - ==
Macdist Aktualizovat _ £ Sefadit Filtr 7 . Text do Odebrat _ r
externi data - vie == Upravit odkazy JF Upfesnit sloupet... stejné P ﬂJ Souhrn
Pripojeni Sefadit a filtrovat Datové nastroje Osnova P} Analjze
D25 v (> £ |
A B C D E F G H | J K L
1 |vaha pas1 Postup
2 138 125 1. Mastavime se na body v grafi, pomoci pravého tlagitka my&i zobrazenime
3 102 118 nabidku a wybereme PFidat spojnici trendu
4 139 135 2. Oznaé&ime volbu Zobrazit rovnici regrese
5 160 119 3. Pouzijeme funkci Analyza data - Regrese a doponime poZadované Gdaje I .I
6 94 112
7 109 108 160 Regrese | 2 S
8 113 99
9 125 105 140 Vstup :
10 111 114 120 Vstupni oblast ¥: £B51: 86599 E E
12 137 116 < 100 iR sastsasss |
= = -
j]i 1;? 1:‘]5 E B0 Popisky [ Kenstanta je nula
B Hiadi lehlivosti |95 %
15 102 108 £ Ll
16 120 105 40 MozZnost wystupu
17 43 125 - 5
18 136 134 20 @ Vystupni oblast: 80§25 |
19 16 110 0 ©) Novi fst: 1
20 103 106 a () Novy seéit
21 118 110 Rezidua
22 100 38 [ Rezidua [ Graf s rezidui
;i 13; 13; ““““ [] standardni rezidua [] Graf regresni piimky
25 104 1056 :_ ‘: MNormalni pravdépodobnost
26 100 110 T [7] Graf pravdépodobnosti
27 94 91
28 133 133

Obr. 6.7 Krok 1b)Vypocet parametrii regresni primky
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- Damu VlaZeni RozloZeni stranky Vzoree Data Revize Zobrazeni
& et -l -l[a &l E==5 Obecny - j;_gll Podminéné formatovani ~ | 5= Vledit ~ X >
= | “'_@ ~ % 000| {5 Formatovat jako tabulku ~ | 3% Odstranit ~ j'
et M| KR || s (55 Styly buriky - ElFomat- | 2
Schranka = Pismo (F] Zarovnani ] Cisla ] Styly Buriky
D51 . J‘a'c|
c D E F G H J K
24
25 VYSLEDEK
26
27 Regresni statistika
28 MNasobné R 0,79084921 r - korelaéni koeficient
29 Hodnota spolehlivosti - 0,62544243
30 Mastavena hodnota spc 0,62154084
3 Chyba stf. hodnoty 74738743
32 Pozorovani 98
38
34 ANOVA
35 Rozdil S5 Ms F Vyznamnost F
36 Regrese 1 8954300385 89543004 160,3024 3 4503E-22
v Rezidua 96 5362444513 55858797
33 Celkem 97 14316.7449
39
40 Koeficienty Chyba sif hodnofy  t Stat  Hodnota P Dolni 95% Homi 95%
41 Hranice a 547329767 4122932283 13275255 1,88E-23  46,549021 62,91693
42 vaha b 0,47851268 0037794048 12661059 3 45E-22 0,40349209 0,553533
43
44 Interpretace:
45 Regresni koeficient b =048 ( 95% 1S: 0,40 - 0,55)
46 Ho: # =0 interval spolehlivosti (IS) neobsahuje hodnotu 0 -= Ho zamitame na hladiné wyznamnosti 5 %,
47 Vztah miZeme vyjadfit na zakladé rovnice regresni piimky:
48 obvod padu = 54,7 + 0,48.hmotnost
40

Obr. 6.8 Krok 1c)Interpretace

Shrnuti obsahu kapitoly

Pokud sledujeme vztah dvou metrickych veli¢in, tak hovoiime o zavislosti.
Linearni zavislost mezi dvéma metrickymi (spojitymi) veli¢inami zjiStujeme
pomoci Pearsonova korelacniho koeficientu. Pokud mezi veliCinami existuje
linearni zavislost, mizeme na zdklad¢ znalosti jedné veli¢iny odhadnout
druhou veli¢inu pomoci linearni regresni funkce.

MS Excel — bodovy graf XY a spojnice trendu, statisticka funkce Correl(),
Analyza data — Regrese

Kontrolni otazky:
1. Co zjistuje korelacni koeficient?
2. Jakych hodnot miZe korela¢ni koeficient nabyvat?
3. Co je vysledkem regresni analyzy?
4. Jak budete interpretovat vztah mezi dvéma veli¢inami, pokud korela¢ni
koeficient bude r = -0,85?
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Ukol
6.1 Pokracujte v analyze udaji v databazi S6 Databaze:
a) Zjistéte, zda existuje zavislost obvodu Pasu (Pas2) na hmotnosti (Vaha)
b) Ktera zavislosti je silngjsi — Pasl a Vaha nebo Pas2 a Vaha?
C) Vyjadrete zjisténou zavislost pomoci linearni regresni funkce.
d) Vysledky interpretujte

6.2 Pokracujte v analyze udaji v databazi S6 Databaze:
a) Zjistéte, zda existuje zavislost obvodu boki (Boky) na hmotnosti
(Vaha).
b) Vyjadrete zjisténou zavislosti pomoci linearni regresni funkce.
c) Vysledky interpretujte.

6.3 Pokracujte v analyze udaji v databazi S6_ Databaze:
a) Existuje pfima zavislost hodnot glykemie a cholesterolu?
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Priloha

riloha 1 — Instalace funkce Analyza dat

Instalace doliiku Analyza dat v MS Excelu 2007 je zndzornéna na obr. 1 — 5.

= Sesitl - Microsoft Excel

Posledni dokumenty

obrazit podrobnosti

A= = B2 E E g

dataD41212

i U pouzit = Skrjt podrabnosti
2 sumami data 041212 l.. Textdo Odebrat Ovéfeni Slouéit.. Analjza | Seskupit.. Oddélit.. Souhm
L Upfesnit sloupcl... stejné  dat~ hypotéz~ = -

3 Z5_Tomaskova_rozvih_2012_2013v2 bt T o e

I I . 4 sumémni data 041212
- 5 Kvalita Fivota_4.12.2012
| J K L M N o P a R 5

H Ulozit jako  »

s5_Databaze
Odeslat 4 Tabulky_wjZiva a sNpéstacnost
Tabulky_Iék_dg

ETEETETECEETETETETCE C XK

/ Fublikovat > Tabulka_oetivjici d
= Y -oseiieg
Tabulky_Instituce
T Zaviit cely_soubor_wys

2] Moinosti aplikace Excel | X Ukonit aplikaci Excel

L N
i) .
Domi Viozeni  RozloZenistranky ~ Vzarce | Data Revize  Zobrazeni  Dopliky
5 By By : |5] Fiipojeni mazat (== = > %ﬁ '~'>r ¢r & #Z Zobrazit podrobnosti
(= ) BT 2] = 2n B0 = B = R 9 g o
- — osti ) pouit = Skijt podrobnosti
Zaplikace [ p || Seskupit.. Oddélit... Souhm
EEE Moznosti aplikace Excel - -
Osnova i
Vzorce o P Q R S

Kentrola pravopisu a miuvnice Nejpouzivanéjsi monosti pfi prad s aplikaci Excel

Pii wibéru zobrazit miniaturni panel nastrojii (i
Fovolit dynamicky nahled

Upiesni

/’_\ [ Zobrazit na pésu kartu Yivoja G
Piizpdsobit Vidy pougivat technalogii ClearType
Dopliky Barevné schéma: | Modré | v

Centrum zabezpeteni Styl komentéie: | Zobrazovat popisy funkei v komentaiich | v |

Ulozit

I‘ — I \528 UmoZiiuje zménit nejoblibenéjsi mozZnosti v aplikaci Excel.
A
-
2
3
4
5
6
7
8
9

informaci Vytvofte seznamy pro fazeni a posloupnosti wpliovani: | Upravit viastni geznamy...

11 Piii vytvaieni novych sesitd

2
13
Velikost pisma:
14
15 Vchozi zobrazeni pro nové listy: | Normalni zobrazeni v
16 Zahrnout pocet listd:
17
&= Osobni nastaveni téta kopie sady Microsoft Office

20
0 Zvolte jazyky, které cheete pouivat v sadé Microsoft Office: | Jazykové nastaveni...

-

Obr. 2 Zvolime Dopliiky
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‘0br. 3 Zvolime Analytické nastroje a Prejit
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Obr. 4 Zaskrtneme Analytické nastroje a OK
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Sesitl - Microsoft Excel
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Obr. 5 Analyza dat je pod nabidkou Data
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