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Bakalarska prace | —
Metodologie a biostatistika

Biostatistika



Biostatistika

* Popisuje biologické vlastnosti zivych organismu na zakladé vybranych

statistickych znaku (stres-hladina kortizolu)
e Znaky zpravidla nabyvaiji Ciselnych hodnot

7 velké casti kvantifikuji sledované vlastnosti



Statistické znaky

Kvalitativni (nominalni):

* Jen dva stavy ANO NE

* Pritomnost nebo nepritomnost znaku

Kvantitativni:

* Ordinalni — vzestupné/sestupné, je mozno je usporadat (subjektivni)
e Kardinalni — presna Ciselna hodnota (objektivni — mérené pristrojem)

e Z formalniho hlediska: Diskrétni x spojité



Statisticky soubor

Zakladni soubor (ZS, populace):

* Neznama velikost, N=oo

 VSichni jedinci, u kterych se muze sledovany znak vyskytovat
Vybérovy soubor (VS, vzorek):

* Omezeny a znamy pocet jedincl — n=

* Nepresnost vypoctl, pomoci statistické analyzy se snazime minimalizovat

chyby



Nahodna velicina

* Diskrétni, spojita

 Variacni rada — vzestupné nebo sestupnée usporadané hodnoty datového

souboru napt.: 2,3,4,4,5,5,5,6,6,7,7,8 (diskrétni velicina)
» Cetnost varianty - pocet opakovani stejné hodnoty ve variaéni fadé

* Rozdéleni Cetnosti nahodné velicCiny - grafické vyjadreni rozlozeni hodnot v

datovém souboru



Rozdeéeleni cetnosti — diskrétni veliCina:

cetnost

Ll

0 X pocet mladat

Diskrétni velicina — pocet mladat ve vrhu: 2,3,4,4,5,5,5,6,6,7,7,8



Rozdeéleni cetnosti — spojita velicina:

cetn.
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Rozdéleni cetnosti (pravdéepodobnosti)

f(x) - pravdépodobnost

empirické krivky
(VS) teoreticka krivka

(ZS)

X (hmotnost)



Typy teoretickych krivek rozdeleni

a) normalni (Gaussovo) b) asymetrické

c) extrémni d) neznamé (nepravidelné)



Kvantil

- hodnota kvantitativniho znaku, ktera rozdéli soubor na 2 casti:
- jedinci s hodnotami nizSimi nez kvantil
- jedinci s hodnotami vyssimi nez kvantil

50% kvantil - x, ; (median) déli soubor na poloviny: Kvartily (1/4) :
Fbo) 25%  25%
50% 50% 50% 50%

25% 25%
X X X
X0,5 \5 / 0,25 0,5 “*0,75

Distribucni funkce — F(x;)

-pravdépodobnost, ze X nabude hodnot mensich nez je x.

Vyuziti : - kritické hodnoty pfri testovani hypotéz
- koeficienty pri vypoctech



Tabulka 1l
Distribuéni funkce nomovaného nomalniho rozdéleni
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Popisné charakteristiky statistickych souboru

 Stredni hodnoty

* Mira variability



Cile statistiky

* Na zakladé dat vzorku ziskat informace o vlastnostech celé populace

e ZS — presné parametry a informace (nelze je zjistit pomoci méreni —

nekonecna velikost populace)

* VS — vybérové charakteristiky (slouzi jako odhad skute¢nych parametru celé

populace, neni tak presny)



Stredni hodnoty

Aritmeticky pramér Z”:x_
X = i=1
n
Vlastnosti:

* je ovlivnén extrémnimi hodnotami !

* |ze ho pouzit jen u souboru s normalnim rozdélenim



Stredni hodnoty

Median pop s - atl

Vlastnosti:

* neniovlivhén extrémnimi hodnotami



Stredni hodnoty

Median Porié, =
prostredni hodnota variacni rady (prumér 2 prostrednich)

Vlastnosti:

* neniovlivhén extrémnimi hodnotami

50% 50% 50% 50%




Priklad: Télesnd hmotnost u 2 variet laboratornich mysi:

Varieta A Varieta B
x; (g) X, (g)
34 34
36 36
37 37
39 39
40 40
41 a1
42 42
43 43
79 44

45
n=9 n=10

median: x;,=40g

x=434¢

 40+41

median: X, =405¢g

x=40.1¢



Stredni hodnoty

Modus

Je nejcetnejsi hodnota variacni rady

Vlastnosti:

* neniovlivhén extrémnimi hodnotami



Miry variability

Rozptyl

Prumér cCtvercu odchylek jednotlivych hodnot x, od
aritmetického pruméru souboru.




Miry variability

Smeérodatna odchylka (SD-Standard Deviation)

Vypocitame ji jako odmocninu z rozptylu

Ma stejny rozmeér jako meérena velicina



Miry variability

Variacni koeficient V=

Relativni smeérodatna odchylka

Neni zavisly na absolutnich hodnotach znaku



Miry variability

Stredni chyby pruméru SEM (Standard Error of Mean)

A

n

SEM =

Vyjadruje presnost vybérového priumeéru

Kolisani vybérovych prumérud kolem skutecné stredni
hodnoty populace
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Typy rozdeleni nahodné veliCiny



Rozdéleni pro ZS (populace):
e Gaussovo normalni rozdeleni
e Normované normalni rozdéleni

e Nezname rozdéleni
Vyberova rozdeleni (VS, vzorek):
e t - rozdéleni

* v2- rozdéleni

e F- rozdéleni



Rozdéleni pro ZS



mflexni bod
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Vlyberova rozdeleni



t- rozdéleni (Studentovo)

Normalnir.

f(t)
v/v-2 = Sirka krivky
stupné volnosti VS
1 (v=n-1)
5/3
n=6
n=10
N=00



ypendix B Statistical Tables and Graphs

TABLE B.3 Critical Values of the  Distribution
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Chi-Square Distribution, Right Tail”
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Appendix B Statistical Tables and Graphs

TABLE B.4 (cont.) Critical Values of the F Distribution
Numerator DF = 9

a(2): 0.50 0.005 0.002 0.001
Denom. DF a(l): 0.25 0.0025 0.001 0.0005

9.26 96400. 602000. 2410000.
337 399, 999, 2000.
2.44 27. 70.1 130. 207.
2.08 30.3 48.5 69.0
1.89 18.5 2.2 36.3

1:77 .52 13.4 18.7 23.9
1.69 4.8 10.7 14.3 17.8
1.63 L 9.03 11.8 14.3
1.59 ; 7.92 10.1 12.1
1.56 7.14 8.96 10.6

1.53 6.56 8.12 9.48
151 2. : 6.11 7.48 8.66
1.49 5.76 6.98 8.03
1.47 5.47 6.58 732
1.46 i 5.23 6.26 711

144 2. 5.04 5.98 6.77

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15

—t
=}




Testovani hypotéz

e VVyuziti: vyvhodnocovani experimentu

* \/S — platnost hypotézy o celé populaci (ZS)



Statisticka hypotéza

* Tvrzeni o sledovaném znaku

Nulova - H, (W,=L,,c,%=0,%...)
Alternativni - H, (popira platnost H,)

* Vyhodnoceni experimentu: pokus x konrola

* Pfi vypoctu testu si zvolime standardni chybu o = 0,05 (0,01)



Testovaci kritérium

* Rozhodnuti o platnosti Hy provadime na zakladée vypoctu testovaciho
kritéria

napr.
* t —testovani rozdilu 2 priméru (t-test)
* F —testovani rozdilu 2 rozptylU (F-test)

* v2 —testovani rozdilu cetnosti (y2- test)



kriticka hodnota

obor prijeti Hy kriticky obor
(Zamitame Hy)

Kriticka hodnota = kvantil t,_,, Studentova t-rozdeleni (tabulky)




TABLE B.a Gritical Values of the 1 Diﬁ’tﬂbu‘liﬂn

| . 050 620 0.0 0.02 0005 0002 0,001
v - N
T 1000 3078 6314 12706 31821 63657 127321 318309 636619
2 0816 1886 2920 4303 6965 9925 14089 22327 31.599
3 0.765 1.638 2353 3.182 4,54«[ 5. 841. 7.453 Lﬂﬁ;lﬁ 12.924
4 0741 1533 2132 2776 3747 4604 5598 7173 8610
5 ﬁ 727 1.4‘?B 2,015 2571 3365 4032 4773 5.893 6‘859
6 0.718 1440 1.943 2447 3.143 3.707 4317 5208 5959
7 0711 1415 1.895 2365 2998 3499 4,029 4.785 5408
3 0.706 1397 1.860 2306 2396 3355  3.833 4501  5.041
9 Aana 1203 1R 99A2 IR 2950 LA 49207  47R1
;?_ Tab. €. 3 Kvantily €142 (v) Studentova r rozdéleni
]._‘2 5t volnosti
e 5 0.80 0,90 095 09875
14 1 1376 3.078 6314 12,706 25,452 63.657
15 5 1,061 1,886 2920 4303 6.205 9025
16 3 0978 1,638 2.353 3,182 4176 5841
10 870 §372 1812 2328 2.634 3,169
11 876 1.363 1.796 2201 2.503 3.106
12 873 1356 1,782 2179 2 560 3.055
b e 5 T 1 2SN b I e o | F 1 &0 g e T N1




Parametrické testy

(pouziti u souboru s normalnim rozdélenim)
Hypotéza se tyka priumeéru a SD



F - test

* testovani rozdilu 2 rozptyll — H,: 6,%=c,2 2 2
e vetsi(s”,s,”)

Testovaci kritérium vy 2 3
mensi(s,, s, )
* Je-li vypocitané F>F, .. = o,2#0,% (statisticky vyznamny rozdil
mezi rozptyly)

* Je-livypocitané F < F, .. = 0,°=0,% (statisticky nevyznamny rozdil

mezi rozptyly)



Priklad: Zjistéte, zda se lisi variabilita poCtu vajec ve
snasce domacich a divokych kachen.

Velikost snasky (pocet vajec):
Domaci Divoka

10 9
11 8
2.50
12 11 .
10 10 0.48
11 13
11 11
10
12
v=6 n;=7 n,=9 v=_8 VvV =n-1



Tab. ¢. 7 Kvantily Fy 97z (v, Vi) Fisher-Snedecorova rozdéleni

Pocet stupiiu volnosti Citatele

-
v 1 2 3 6 7 9

1 ZIRE 79030 L6 AT 7T 356,66 K

2 38,506 39,000 30,163 39331 30353 39373 39387

3 17483 16,044 15430 14735 14624 14540 14473

4 12218 10,640 9979 0197 0074 5,080 5,905

5 10007 5,434 7,764 6978 6853 1 6,681

@ 8,813 7,260 6,599 5820 e Cagm ) s

5,073 6542 589 5119 1993 IO 483

g 1757 6060 5416 1652 4529 1433 4351

9 1209 5713 5078 432 4197 4102 102

10 6351 545% 153 107 3950 3553 3779

i 6724 5236 1630 3881 3759 3 664 3588

12 6354 5,096 1474 378 3607 3512 3436

13 6414 4963 434 3604 3483 3388 331

14 629 4857 128 3501 3380 3083 3209

15 6200 4763 4153 3415 3003 3199 3123

16 6115 4697 407 3341 3219 3105 3040

17 6042 4619 4011 3277 3156 3,061 2983

18 5978 4360 3954 31 3100 3,003 202

19 590 4308 3003 3R 3051 2056 2880

20 3872 1361 355 313 3000 XJE 1850

2 5807 1420 3819 3000 2969 281 2798

2 5786 438; 3783 3033 2034 283 2763

23 5750 4340 3751 3003 2602 2808 2731

2 57 4319 37 2995 2474 2719 2703

25 5,686 1201 3604 2969 2848 2753 2671




Priklad: Zjistéte, zda se lisi variabilita poCtu vajec ve
snasce domacich a divokych kachen.

Velikost snasky (pocet vajec):
Domaci Divoka

10 9

11 8

12 11

11 12

10 10

11 13 2.50

11 11 F —_— - 5.21
10 0.48
12

V=6 n1=7 n2=9 v=_8 VvV = n-1
52=0.48  5,=2.50 Froit(8.) < 5-6

Zaver:

F<F.,. = Hy 0,2=6,> = Variabilita poCtu vajec ve snasce
domacich a divokych kachen se statisticky vyznamné nelisi.
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Statisticka analyza biologickych dat
-souhrn statistickych metod



Biostatistika

* souhrn vedeckych metod sbéru, tridéni, zpracovani a analyzovani dat
v€etné vyvozovani zavéru (ziskani informace o celé populaci-zakladni
soubor)

e aplikace statistickych metod pro reseni biologické a klinické
problematiky

e pouziti statistickych metod pro ziskavani informaci je nezbytné a neni
mozné se bez nich obejit



Ziskani dat (pozorovani, experiment...)

J

[Data, zapis, kontrola}

J

[ Statistické vyhodnoceni }
U

£ Vyhodnoceni vysledku, vytvoreni zaveru }



Předvádějící
Poznámky prezentace




Metodika sbéru a analyzy dat

e opomijena soucast v ramci klinickych i experimentalnich studii —
dobre naplanovana metodika ziskani dat a jejich nasledné analyzy

* je treba vedet, jaka data je mozné v ramci studie ziskat a jak budou
nasledné statisticky vyhodnocena jesté pred zahajenim studie

* data sbirame za ucelem ovéreni hypotézy — nahodny sbér nahodnych
cisel je nocni murou pro ty, kdo data nasledné zpracovavaji



Priprava dat, MS Excel

e Spravny a prehledny zapis dat je zakladem jejich uspésné pozdéjsi
analyzy

* Nejvhodnéjsim zpusobem je zapis dat ve formé tabulky, kde ve
sloupcich jsou proménné (napr. vék, hmotnost, vyska, tepova
frekvence...) a v radcich pozorovani (napr. jednotliva zvirata nebo
jednotliva vysetreni)



Priprava dat, MS Excel

e Kazdy sloupec obsahuje pouze jeden typ dat, popsany hlavickou
sloupce

* Nemely by se kombinovat v jednom sloupci Ciselné a textové hodnoty
* Popisy jsou ulozeny v samostatnych sloupcich
* U textovych dat je nezbytné kontrolovat preklepy v nazvech kategorii

 Specifickym typem dat je datum, kde je nutné kontrolovat, zda jsou
ulozena ve spravném formatu.
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Statisticka analyza

* Popisna — vypocet zakladnich statistickych parametru
souboru (primér, median, min., max., SD, varia¢ni
koeficient, SEM), Cetnosti vyskytu, % apod., graficka
prezentace

* Indukéni — testovani hypotéz, vyvozovani zaveru
vcetneé zhodnoceni jejich spolehlivosti

a) Srovnavani skupin — porovnavani souborl (parovy,
neparovy pokus, jednovybérovy, vicevybérovy)

b) Korelace — hodnoceni a kvantifikace vztahu mezi
statistickymi znaky




Typ dat = volba testu

[1) Kvantitativni data }

 Spojita: nabyvaji jakychkoliv hodnot v urcitém
rozmezi — realna Cisla (hmotnost, vyska, biochemické
a hematologické parametry...)

* Diskrétni: hodnoty jsou cela Cisla — typicky pocCty
(pocet kraliku v kralikarné, pocet snesenych vajec...)
Pred vlastnim porovnanim vybérovych souboru je

nutné ovéreni normality dat (Unistat): normalni
rozdéleni x nenormalni rozdéleni



[ Normalni J:[ Parametrickeé testy}
(Hy: shoda p ,62)

Kontrola normality rozdéleni dat
Shapiro-Wilks

[ Nenormalni ]:[Neparametrické testy |

(H,: shoda rozdéleni)



Parametrické testy —
pro normalné rozdélena data

e 2 vybéroveé soubory

a) F-test - testovani rozdilu 2 rozptylu (Hy: 0,2 =
G,%), MS Excel, Unistat

b) t-test - testovani rozdilu 2 praméru (H,: p=,), MS
Excel, Unistat

* 3 a vice vybérovych souborti

a) ANOVA - testovani rozdilu vice prumeru (H,:
W=U,=Us ....=L, ), Unistat



F-test

* vliv pokusného zasahu na rozptyleni hodnot
sledované veliCiny (soucast metody ANOVA)

e porovnani presnosti 2 metod mereni

e pred neparovym t-testem (neparovy t-test pro
shodné/rdzné rozptyly)



Argumenty funkce

F.TEST

= . I = . = 2 .3
Fadejte struény popis pofadované finnosti a pot Matice1 |F1:F10 (3.24;3.07,2.98,2.94,3.52,2.69,3.16;3....
(et na s o e 5139232254623,

= 00362043594
Vrati viisledek F-testu, tj. pravdépodobnosti (dva chvosty], Ze se rozptyly v argumentech matice1 a matice2
wirazné nelisi.

F.DIST.RT Matice2 je druha matice nebo oblast dat. Hodnoty argumentu mohou byt disla,
:;:$ RT matice nebo odkazy obsahujici éisla. (Prazdné bufiky jsou ignoravany.).

FISHER
FISHERIMW Vysledek { 0.046

FORECAST.ETS
F.TEST(matice1;matice?)

Vrati vysledek F-testu, tj. pravdépodobnosti [dva tnvoswy), <2 se rospuy
argumentech matice1 a matice? virazné neliii,

Hapovéda k této funkci




t-test

e Jednovybérovy t-test - porovnani zakladniho a vybérového
souboru, zname stredni hodnotu (napr. fyziologicka hodnota)

* Dvouvybérovy t-test — porovnani dvou vybérovych souboru

a) parovy — zavislé vybéry (1 skupina zvirat, pred a po
pokusném zasahu)

b) neparovy — nezavislé vybéry (2 skupiny pokus x kontrola), v
zavislosti na vysledku F-testu neparovy t-test pro shodné
nebo rlizné rozptyly
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1
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5 |
8 |
o
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11|
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15|
16
e

A

Pied nakladkou Po nakladce

W o0e = O n b L RS =

B I

Kortizol (ng/ml} E Vyhledat funkci:

98.3

e e e

Wlodit funkci

ZTadejte strucny popis poZado
kliknéte na tladitko Prejit.

Vybrat funkci:

T.INW.2T ~
T.IEST
Argurmenty funkce

T.TEST

Matice! | B3:B12 {86.9:92.6:99.5:85.3:100.3:75.9:86.3:1...
ate? S ——

2
1

Q000270112
Wratl pravdépodobnost odpovidajicl Studentovu t-testu,

Typ je typ t-testu: sparovane whéry = 1, dva wbéry se shodnym rozptylem =
2, dva vwybéry s riznym rozptylem = 3.

Vysledeg = 0.000270112




ANOVA (Analyza rozptylu)

* zjiStuje rozdil mezi priméry tri a vice skupin
* skupiny jsou na sobé navzajem nezavislé
* je splnéna podminka normality (Shapiro-Wilk)

* je splnéna podminka homogenity rozptylt (shodny
rozptyl ve vSech skupinach), Levenuv test



ANOVA testy mnohonasobného porovnavani

e pokud jsme zjistili pomoci analyzy rozptylu statisticky
rozdil mezi priumeéry testovanych skupin, musime
pomoci post-hoc testu zjistit statistické rozdily mezi
jednotlivymi skupinami

* test pro mnohonasobné porovnavani — Tukey HSD,
Dunett...

* vysledkem jsou hodnoty pravdépodobnosti pro
jednotlivé porovnavané skupiny



Neparametrické testy —
data nemaji normalni rozdeleni

 vypocCty testu vychazeji z poradovych Cisel méreni —
redukce informacni hodnoty primarnich dat

* neparametricke testy maiji pri stejném poctu

eVvvV/

* |ze je pouzit pri hodnoceni souboru s nizkym poctem
pozorovani



Neparametrické testy

* Dvouvybérové — porovnani dvou vybérovych souboru

a) parovy — zavislé vybéry (1 skupina zvirat, pred a po
pokusném zasahu) — Wilcoxonuv test

b) neparovy — nezavislé vybéry (2 skupiny pokus x
kontrola) — Mann-Whitney test

* 3 a vice vybérovych souborti

a) Kruskal-Wallis ANOVA — neparametricka alternativa
one way ANOVY, testy pro mnohonasobné
porovnavani



Typ dat = volba testu

LZ) Kvalitativni r}kategoriélni data“ }

e Binarni: mohou nabyvat pouze dvou hodnot,
mortalita (Uhyn — preziti), vySetreni na parazity
(pozitivni — negativni)

 Nominalni: obsahuji vice kategorii, které nelze
vzajemné seradit, krevni skupiny (A/B/AB/0)

* Ordinalni: obsahuji vice kategorii, na rozdil od
nominalnich dat je vsak lze
vzajemne seradit, stadium maligniho onemocnéni

(1/11/11/1V)



v test, kontingencni tabulky

 u kvalitativnich dat pracujeme s Cetnosti vyskytu
jednotlivych znaku

e k tomu vyuzivame kontingencni tabulky 2x2 nebo k x
m

* tabulka 2x2 slouzi k posouzeni zavislosti dvou
binarnich znaku (samci a samice, pozitivni a negativni

* tabulka k x m slouzi k posouzeni vice znaku



Kontingencni tabulka k x m

Pri vySetreni masa zvére na pritomnost parazitu (trichinella) byl
sledovan pocet pozitivnich a negativnich vzorku ze 3 lokalit. LiSi
se Cetnost vyskytu pozitivnich a negativnich vzorku mezi

jednotlivymi lokalitami?

Negativni Pozitivni
Lokalita A 96 25
Lokalita B 121 22
Lokalita C 89 16



B c
‘Negativni Pozitivni

A

Yybrané proménné

WO |00 =~ N P =

A E

A

Kontingenéni tabulka
3 Raidky x 2 Sloupce
Chi-kvadrit testy

Statistika Chi- Stupné Pravostr.
kvadrat volnosti

___Pearson|
VEérohodnostni pomér
+Yatesova korekce
# Linearni /Linearni
~ McNemar-Bowker




Korelacni a regresni analyza

* popisuji vztah mezi dvéma spojitymi veliCinami

Korelacni analyza
 kvantifikuje miru vztahu dvou proménnych

* rozliSujeme parametrickou a neparametrickou
korelaci

Regresni analyza

 vytvari model vztahu dvou promeénnych, jakym
zpusobem jedna promeénna zavisi na druhé



Korelacni analyza

 kvantifikuje miru vztahu dvou spojitych proménnych

 vypocet korelacniho koeficientu (r = {(-1; +1))

Parametricky (Pearsontiv korelacni koeficient)

* hodnoti miru linearni zavislosti mezi dvéma spojitymi
promennymi

Neparametricky (Spearmantiv korelacni koeficient)

* hodnoti miru linearni zavislosti poradi hodnot dvou
spojitych proménnych



Ylozit funkci

Vyhledat funkci:

Zadejte strucny popis poZadované cinnosti a potom
kliknéte na tlacitko Prejit.

Vybrat funkci

EINOM.INY Argumenty funkce

COMNFIDENCE.NORM

CONFIDENCE.T CORREL

CORREL

COUNTBLANK Maticel BZE11 = 221.821:1.724221.9231.9

COUNTIF
COUNTIES Matice2 | C2:C11| = {41;3640;36;42;39,40;37;:41;38}

s L L I = 0.952664357
Vrati korelacni koeficie Wrati korelacni koeficient mezi dvéma mnoZinami dat,

Matice? je druha oblast bunék s hodnotami. Hodnoty mohou byt cisla, nazvy,
matice nebo odkazy obsahujici fisla.

Mapovéda k této funkei [
Vysledek = 0.952664357

Niporéda k této funke




Financovano
Evropskou unii
NextGenerationEU

Popisné charakteristiky statistickych soubort
Biochemické a hematologické parametry mysi

N

e > plan
- \ obnovy

Narodni

hct_samci | pH_samci | HCO3_samci | BMI_samci | hct_samice | pH_samice | HCO3_samice | BMI_samice

47 7,37 24,7 0,426 48 7,313 29,2 0,407

51 7,321 28,3 0,452 49 7,398 26,2 0,512

49 7,33 24,3 0,481 44 7,318 17,6 0,469

51 7,387 25,9 0,490 54 7,425 26,4 0,405

51 7,322 26,3 0,495 52 7,388 27,8 0,465

38 7,425 27 0,391 47 7,332 25,8 0,417

48 7,316 27,5 0,428 49 7,382 26 0,418

42 7,326 241 0,400 49 7,52 26,8 0,398

42 7,396 24,4 0,385 51 7,357 27,4 0,440

51 7,417 24 0,438 48 7,362 24,2 0,486

48 7,31 25,4 0,444 48 7,364 20,7 0,480

47 7.4 31,7 0,442 50 7,357 251 0,459

51 7,34 28,7 0,450 47 7,417 27 0,400

43 7,28 20,6 0,430 44 7,394 30,7 0,470

47 7,311 171 0,435 51 7,378 22,3 0,453

primér 47,0666667 7,3500667 25,33333333 0,439133333 48,7333333 7,380333333 25,54666667 0,445266667
median 48 7,33 25,4 0,438 49 7,378 26,2 0,453
SD 4,07898213 0,0450214 3,435459351 0,032682163 2,71152742 0,050610087 3,302783819 0,03592744
min. 38 7,28 17,1 0,385 44 7,313 17,6 0,398
max. 51 7,425 31,7 0,495 54 7,52 30,7 0,512




Vybérové charakteristiky

Metoda kvantilG: Prosty pramér

hct_samci pH_samci HCO3_samci BMI_samci het_: pH_: HCO3__ BMI_:
Pramér 47,0667 7,3501 25,3333 0,4391 48,7333 7,3803 25,5467 0,4453
Median 48,0000 7,3300 25,4000 0,4380 49,0000 7,3780 26,2000 0,4530
Dolni kvartil 43,0000 7,3160 24,1000 0,4260 47,0000 7,3570 24,2000 0,4070
Horni kvartil 51,0000 7,3960 27,5000 0,4520 51,0000 7,3980 27,4000 0,4700
Minimum 38,0000 7,2800 17,1000 0,3850 44,0000 7,3130 17,6000 0,3980
Maximum 51,0000 7,4250 31,7000 0,4950 54,0000 7,5200 30,7000 0,5120
Nevychyleny rozptyl 16,6381 0,0020 11,8024 0,0011 7,3524 0,0026 10,9084 0,0013
Nevychylena smér odchylka 4,0790 0,0450 3,4355 0,0327 2,7115 0,0506 3,3028 0,0359
Smérodatna chyba praméru 1,0532 0,0116 0,8870 0,0084 0,7001 0,0131 0,8528 0,0093




i Financovano = L. Narodni
% Evropskou unii >\— plan

NextGenerationEU obnovy

Nedrovy test-dle normality: Nearovy t-test (data maji normalni rozdéleni, Mann-Whitney test (data nemaji normalni rozdéleni).

Biochemické a hematologické parametry mysi

hct_samci | pH_samci | HCO3_samci | BMI_samci hct_samice [ pH_samice |HCO3_samice| BMI_samice

47 7,37 24,7 0,426 48 7,313 29,2 0,407
51 7,321 28,3 0,452 49 7,398 26,2 0,512
49 7,33 24,3 0,481 44 7,318 17,6 0,469
51 7,387 25,9 0,490 54 7,425 26,4 0,405
51 7,322 26,3 0,495 52 7,388 27,8 0,465
38 7,425 27 0,391 47 7,332 25,8 0,417
48 7,316 27,5 0,428 49 7,382 26 0,418
42 7,326 24,1 0,400 49 7,52 26,8 0,398
42 7,396 24,4 0,385 51 7,357 27,4 0,440
51 7,417 24 0,438 48 7,362 24,2 0,486
48 7,31 25,4 0,444 48 7,364 20,7 0,480
47 7.4 31,7 0,442 50 7,357 25,1 0,459
51 7,34 28,7 0,450 47 7,417 27 0,400
43 7,28 20,6 0,430 44 7,394 30,7 0,470
47 7,311 17,1 0,435 51 7,378 22,3 0,453

normalita NE ANO ANO ANO ANO ANO ANO ANO

Shapiro-Wilk

Test normality

Malé pravdépodobnosti indikuji nenormalitu.

Pravdépodob.
hct_samci 0,0267|p<0,05
pH_samci 0,1561|p>0,05

HCO3_samc
i 0,4451(p>0,05
BMI_samci 0,4729(p>0,05
hct_samice 0,7138|p>0,05
pH_samice 0,0748(p>0,05

HCO3_sami
ce 0,2382|p>0,05

BMI_samice 0,2799|p>0,05




Test normality

Malé pravdépodobnosti indikuji nenormalitu.

* Lillieforsova pravdépodobnost = 0.2 znamena 0.2 nebo vétsi.

Platna Smérodatna Shapiro-Wilkuv Kolmogorov-
pozorovani Chybéjici Pramér odchylka test Pravdépodob. Smirnoviv test * Pravdépodob.
hct_samci 15 0 47,0667 4,0790 0,8630 0,0267 0,2268 0,0366
pH_samci 15 0 7,3501 0,0450 0,9140 0,1561 0,2054 0,0885
HCO3_samci 15 0 25,3333 3,4355 0,9447 0,4451 0,2156 0,0589
BMI_samci 15 0 0,4391 0,0327 0,9466 0,4729 0,1469 0,2000
hct_samice 15 0 48,7333 2,7115 0,9612 0,7138 0,1280 0,2000
pH_samice 15 0 7,3803 0,0506 0,8931 0,0748 0,1635 0,2000
HCO3_samice 15 0 25,5467 3,3028 0,9261 0,2382 0,1972 0,168
BMI_samice 15 0 0,4453 0,0359 0,9307 0,2799 0,1761 0,2000




*
*

e Financovano ) = I Narodni
s Evropskou unii >\— plan

NextGenerationEU obnovy

Parovy test-dle normality: Parovy t-test (data maji normalni rozdéleni, Wilcoxonlv test (data nemaji normalni rozdéleni).

Biochemické a hematologické parametry mysi

ID hct_hib | hct_post | pH_hib | pH_post | HCO3_hib[HCO3_post BMI_hib | BMI_post
1 47 37 7,37 7,247 24,7 25,3 0,426 0,407
2 51 51 7,321 7,277 28,3 17,2 0,452 0,424
3 51 53 7,387 7,258 25,9 19,2 0,490 0,426
4 51 53 7,322 7,286 26,3 24,6 0,495 0,420
5 48 51 7,316 7,276 27,5 25,3 0,428 0,390
6 51 53 7,417 7,254 24 22,8 0,438 0,401
7 48 45 7,31 7,196 25,4 15,5 0,444 0,426
8 47 47 7,4 7,328 31,7 26,3 0,442 0,414
9 51 49 7,34 7,306 28,7 23 0,450 0,432

10 43 41 7,28 7,343 20,6 21,8 0,430 0,402
11 47 51 7,311 7,286 17,1 21 0,435 0,396
12 49 51 7,398 7,357 26,2 22,8 0,512 0,476
13 44 37 7,318 7,296 17,6 13,7 0,469 0,450
14 54 55 7,425 7,344 26,4 25,7 0,405 0,387
15 52 46 7,388 7,305 27,8 25 0,465 0,456
16 47 45 7,332 7,299 25,8 25,7 0,417 0,398
17 49 53 7,382 7,191 26 17,8 0,418 0,372
18 49 42 7,52 7,371 26,8 17,3 0,398 0,446
19 51 49 7,357 7,287 27,4 24,6 0,440 0,404
20 48 48 7,462 7,241 24,2 18,2 0,486 0,439
21 48 40 7,364 7,202 20,7 15,5 0,480 0,462
22 47 42 7,517 7,345 27 20,2 0,400 0,418
23 44 49 7,394 7,339 30,7 28,7 0,470 0,432
24 51 46 7,478 7,201 22,3 23,1 0,453 0,445
normalita ANO ANO ANO ANO ANO ANO ANO ANO

Shapiro-Wilk
Test normality

Malé pravdépodobnosti indikuji nenormalitu.

Pravdépodo

b.
het_hib! 0,1661|p>0,05
hct_post 0,1364|p>0,05
pH_hib 0,1113|p>0,05
pH_post 0,2622|p>0,05
HCO3_hib 0,0997|p>0,05
HCO3_post 0,2673(p>0,05
BMI_hib| 0,7915(p>0,05
BMI_post 0,9897|p>0,05




Test normality

Malé pravdépodobnosti indikuji nenormalitu.

* Lillieforsova pravdépodobnost = 0.2 znamena 0.2 nebo vétsi.

Platna Smérodatna Shapiro-Wilkuv Kolmogorov-
pozorovani Chybéjici Pramér odchylka test Pravdépodob. Smirnoviv test * Pravdépodob.
het_hib 24 0 48,6667 2,7134 0,9404 0,1661 0,1801 0,0428
het_post 24 0 47,2500 5,2274 0,9365 0,1364 0,1384 0,2000
pH_hib 24 0 7,3795 0,0654 0,9326 0,1113 0,1272 0,2000
pH_post 24 0 7,2848 0,0531 0,9493 0,2622 0,1072 0,2000
HCO3_hib 24 0 25,3792 3,5955 0,9304 0,0997 0,1716 0,0657
HCO3_post 24 0 21,6792 4,0583 0,9497 0,2673 0,1505 0,1577
BMI_hib 24 0 0,4476 0,0309 0,9751 0,7915 0,0975 0,2000
BMI_post 24 0 0,4218 0,0260 0,9881 0,9897 0,0902 0,2000




Financovano
Evropskou unii
NextGenerationEU

n

ANOVA
Biochemické a F logické p. y mysi
hct_neg pH_neg HCO3_neg BMI_neg hct_try
47 7,37 24,7 0,426 49
51 7,321 28,3 0,452 51
48 7,316 27,5 0,428 51
42 7,326 241 0,400 47
42 7,396 24,4 0,385 49
51 7,417 24 0,438 48
48 7,31 254 0,444 48
51 7,34 28,7 0,450 51
48 7,313 29,2 0,407 50
54 7,425 26,4 0,405 51
47 7,332 25,8 0,417 50
49 7,52 26,8 0,398 48
51 7,357 27,4 0,440 50
50 7,357 251 0,459 49
47 7,517 27 0,400 47
44 7,394 30,7 0,470 50
normalita ANO NE ANO ANO ANO
Shapiro-Wilk
Test normality
Mal¢ podobnosti indikuif
Pravdépodo|
b,
hct_neg 0,2692|p>0,05
pH_neg 0,0112(p<0,05
HCO3_neg 0,6183| p>0,05
BMI_neg 0,6175|p>0,05
het_try| 0,0786| p>0,05
PH_try 0,2263|p>0,05
HCO3_try 0,1010| p>0,05
BMI_try 0,1984|p>0,05
hct_bab 0,3635|p>0,05
pH_bab 0,0116(p<0,05
HCO3_bab| 0,0008(p<0,05
BMI_bab)| 0,4346| p>0,05

I ’ Narodni
: @ : plan
obnovy

pH_try HCO3_try BMI_try hct_bab

ANO

7,33
7,387
7,322

74
7,398
7,462
7,364
7,478

7,31
7,381
7,328

7,42
7,392
7,467

7,36
7,475

ANO

24,3
25,9
26,3
31,7
26,2
24,2
20,7
22,3
24,2
257
26,5
31,8
26,7
24,5
20,8
22,4

ANO

0,481
0,490
0,495
0,442
0,512
0,486
0,480
0,453
0,482
0,487
0,497
0,441
0,518
0,481
0,482
0,456

ANO

47
44
52
49
46
45
47
48
46
49
47
45
49
46
49
49

pH_bab HCO3_bab BMI_bab

NE

7,311
7,318
7,388
7,382
7,317
7,314
7,345
7,371
7,315
7,326
7,415
7,335
7,341
7,314
7,305
7,305

NE

171
17,6
27,8

26
17,3
17.8
24,1
21,1
18,3
19,2
18,7
17.9

19
18,2
16,9
16,9

ANO

0,435
0,469
0,465
0,418
0,439
0,461
0,452
0,402
0,432
0,429
0,433
0,441
0,423
0,421
0,420
0,420

Uspofadani dat pro potieby ANOVY

hct

47
51
48
42
42
51
48
51
48
54
47
49
51
50
47
44
49
51
51
47

49

48
48

51

50
51
50
48
50
49
47

50

47
44
52
49
46
45
47
48
46
49
47
45
49
46
49
49

pH
7,37
7,321
7,316
7,326
7,396
7,417
7,31
7,34
7,313
7,425
7,332
7,52
7,357
7,357
7,517
7,394
7,33
7,387
7,322
74

7,398

7,462
7,364

7,478

7,31
7,381
7,328

7,42
7,392
7,467

7,36

7,475

7,311
7,318
7,388
7,382
7,317
7,314
7,345
7,371
7,315
7,326
7,415
7,335
7,341
7,314
7,305
7,305

HCO3
24,7
28,3
275
24,1
24,4

24
254
28,7
29,2
26,4
258
26,8
27,4
25,1

27
30,7
243
259
26,3
31,7

26,2

24,2
20,7
22,3
24,2
257
26,5
31,8
26,7
24,5
20,8
22,4
171
17,6
27,8

26
17,3
17,8
241
211
18,3
19,2
18,7
17,9

18,2
16,9
16,9

BMI status
0,426 negativni
0,452 negativni
0,428 negativni
0,400 negativni
0,385 negativni
0,438 negativni
0,444 negativni
0,450 negativni
0,407 negativni
0,405 negativni
0,417 negativni
0,398 negativni
0,440 negativni
0,459 negativni
0,400 negativni
0,470 negativni
0,481 trypanos
0,490 trypanos

0,495 trypanos
0,442 trypanos

0,512 trypanos
0,486 trypanos
0,480 trypanos

0,453 trypanos
0,482 trypanos
0,487 trypanos
0,497 trypanos
0,441 trypanos
0,518 trypanos
0,481 trypanos
0,482 trypanos

0,456 trypanos
0,435 babesia
0,469 babesia
0,465 babesia
0,418 babesia
0,439 babesia
0,461 babesia
0,452 babesia
0,402 babesia
0,432 babesia
0,429 babesia
0,433 babesia
0,441 babesia
0,423 babesia
0,421 babesia
0,420 babesia
0,420 babesia



Test normality

Malé pravdépodobnosti indikuji nenormalitu.

* Lillieforsova pravdépodobnost = 0.2 znamena 0.2 nebo vétsi.

Platna Smérodatna Shapiro-Wilkuv Kolmogorov-
pozorovani Chybéjici Pramér odchylka test Pravdépodob. Smirnoviv test * Pravdépodob.
hct_neg 16 0 48,1250 3,3441 0,9327 0,2692 0,1808 0,1637
pH_neg 16 0 7,3757 0,0668 0,8441 0,0112 0,1727 0,2000
HCO3_neg 16 0 26,5938 1,9723 0,9576 0,6183 0,1025 0,2000
BMI_neg 16 0 0,4262 0,0254 0,9575 0,6175 0,1504 0,2000
het_try 16 0 49,3125 1,4009 0,8994 0,0786 0,1882 0,1297
pH_try 16 0 7,3921 0,0561 0,9280 0,2263 0,1435 0,2000
HCO3_try 16 0 25,2625 3,1812 0,9062 0,1010 0,2007 0,0844
BMI_try 16 0 0,4802 0,0223 0,9244 0,1984 0,2466 0,0102
het_bab 16 0 47,3750 2,0616 0,9412 0,3635 0,1597 0,2000
pH_bab 16 0 7,3376 0,0338 0,8453 0,0116 0,2195 0,0380
HCO3_bab 16 0 19,6188 3,3855 0,7570 0,0008 0,2992 0,0005
BMI_bab 16 0 0,4350 0,0188 0,9464 0,4346 0,1250 0,2000




Analyza rozptylu
Pristup: Klasicky experiment

Zavisle proménna: hct

Pramérny
Zdroj variability] Soucet ¢tverct St. vol. ctverec Stat F Pravd
Hlavni efekty 30,542 2 15,271 2,634 0,0829
status 30,542 2 15,271 2,634 0,0829
Vysvétleno 30,542 2 15,271 2,634 0,0829

Chyba 260,938 45 5,799

Celkem 291,479 47 6,202

p>0.05



Financovano
Evropskou unii
NextGenerationEU

Xy

1)

2

3)

it test metodou

Piitomnost paraziti v mase zvéfe (trichinella)

Pearson

negativni pozitivai
9% 25

Lokalita A
Lokalita B 121 22
Lokalita C 89 16

p=0.44088731579170 p>0.05

>

tabulek

Narodni
plan
obnovy

procentudlni vyjadreni
negativni Pozitivni
79,33884 20,6116
84,61538 15,38462
84,7619 15,2381
Pearson

Porovnani Eetnosti aktivniho a klidového chovéni u velkého a malého psa v riznych obdobich roku

aktivni chovani

Yatesova korekce

klidové chovani

Yatesova korekce

rozdil mezi aktivitou

aktivita léf aktivita podzim

pes velky
pes maly 27 89
=0,03567591640806 p<0,05

Klid Iéto  klid podzim
pes velky 199 151
pes maly 207 159

p=0,99562831039408 p>0,05

Porovnani Eetnosti vyskytu Skrkavek u psi mezi utulky

Fischerdv presny
test

Skrkavky + Skrkavky -
utulek A 0 120
utulek B 63 24

p=1.62658666579811 p<0.01

procentudlni vyjadreni
aktivita 16 aktivita podzim
36,75214 63,24786
23,7586 76,72414

18,45494 31,75966 50,21459
11,58798 38,19742 49,78541
30,04292 69,95708

procentudlni vyjadreni
Klid Iéto ~ Klid podzim
56,85714 43,14286
56,55738 43,44262

27,7933 21,08939 48,88268
28,91061 22,2067 51,11732
56,70391 43,29609

procentudlni vyjadreni

Skrkavky + Skrkavky -
0 100

72,41379 27,58621

0 57,97101 57,97101
30,43478 11,5942 42,02899
30,43478 69,56522

Zavér: V dtulku B je statisticky vysoce vyznamné vyssi Zetnost vyskytu Skrkavek.

negativni pozitivni
Lokalita A 9%

Lokalita B 2 121
Lokalita C
.39185309717211E-35

p<0.01

procentudlni vyjadreni
negativni pozitivai
79,3384 20,66116
15,38462 84,61538

procentudlni vyjadrent
negativni pozitivni
79,34%  20,66%
1538%  84,62%

negativni pozitivni
Lokalita A 9%
Lokalita B 2 121

84,7619 15,2381 |Vatesova korekce  p=7.84167558209036E-25 p<0.01
negativni pozitivni
Lokalita A 9% 25
Lokalita C 89 16
Yatesova korekce  p=0.377729594352029 p>0.05
procentudlni vyjadrent
negativni pozitivni negativni  pozitivai
Lokalita B 2 121 1538%  84,62%
Lokalita C 89 16 84,76%  1524%
Yatesova korekce  p=7.59209764534036E-27 p<0.01

Zavér: Mezi lokalitami A a B a mezi lokalitami B a C je statisticky vysoce vyznamny
rozdil v & vyskytu pozitivnich a vzorki.




Kontingencni tabulka

Celkem % - procentudlni vyjadieni

C1 C2 Soucet Fadku
R1 26,02% 6,78% 32,79%
R2 32,79% 5,96% 38,75%
R3 24,12% 4,34% 28,46%
Sl.soué. 82,93% 17,07% 100,00%
Sloupec % - procentudlni vyjadieni
c1 c2
R1 31,37% 39,68%
R2 39,54% 34,92%
R3 29,08% 25,40%
Ridek % - procentudlni vyjadieni
c1 c2
R1 79,34% 20,66%
R2 84,62% 15,38%
R3 84,76% 15,24%
Chi-kvadrdt testy
Pravostranna
Statistika Chi- pravdépodobno
kvadrat Stupné volnosti st
Pearson 1,6379 2 0,4409
Vérohodnostni pomér 1,5983 2 0,4497
+ Yatesova korekce
# Linearni /Linearni 1,2284 1 0,2677
~ McNemar-Bowker
+ Vykazovano pro 2 x 2 tabulky.
# Tabulka skoru
~ Vykazovano pro 3 x 3 nebo vétsi étvercové tabulky.
Buriky s o¢ekavanym poétem <5 =0 ( 0,00%)
Minimalni oekavany pocet = 17,9268
Fi= 0,0666
Koeficient kontingence = 0,0665
Cramerovo V = 0,0666
Fisheruiv piesny test
Dvoustranna Tabulka
pravdépodobno pravdépodobno
st sti
Fishertiv presny 0,4738 0,0072

pro kontingencni tabulku k x m

pro kontingencni tabulku 2 x 2

v pfipadé, Ze je néktera cetnost <5
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Regresni a korelacni analyza

V chovatelské stanici moréat, ve které doslo k masivnimu rozsifeni vienek, byla sledovana zavislost mezi plochou alopetickych loZisek na k(izi (cm2) a po¢tem vienek. Vienky byly posbirany z

ID cm’ pocet vSenek Regresni analyza
1 5,5 7
2 76 5 Zavislost velikosti alopetickych lozZisek na poc¢tu vSenek
3 51 7 12
4] 37 5
5 7 7 10 y =0,6497x + 2,3058 °
6 4,3 4
7 47 7 x 8 ° L N AT S o
8| 68 8 3 R DU S e O — .
9] 68 4 b I B L Y—— -] .
10 58 6 g T
4 o o . . °
11 8,4 7
12| 54 8 5
13 6,2 4
14| 45 4 0
15 8,6 10 4 45 5 55 6 6,5 7 7,5 8 8,5 9
16 6,6 8 plocha alopetickych loZisek [cm?]
17 4,4 5
18 5,6 4
19 4,7 5
20 51 6
normalita ANO ANO
Pearson(v korela¢ni koeficient-Excel r= 0,522191 r>1, pozitivni/pFima korelace, stfedné silna korelace
Pearsontv korelaéni koeficient-unistat =0,522190785521878
Ovéreni statistické vyznamnosti korelacniho koeficientu p=0,0181837396049976 p<0,05, statisticky vyznamna korelace

Zavér: Mezi poctem vsenek a velikosti alopetickych loZisek je statisticky vyznamna, pozitivni, stfedné silna korelace.

Test normality Korelacni koeficienty
Malé pravdépodobnosti indikuji nenormalitu. Pro cm2 a pocet vSenek
dvoustranna
Pravdépodo Korelaéni pravdépodo
b. koeficient bnost
cm2 0,4146|p>0,05 Pearson 0,5222 0,0182 p<0,05
pocet Spearmanov|

vienek 0,0781|p>0,05 o pofadi 0,4484 0,0474




Test normality

Malé pravdépodobnosti indikuji nenormalitu.

* Lillieforsova pravdépodobnost = 0.2 znamena 0.2 nebo vétsi.

Platna Smérodatna Shapiro-Wilkuv Kolmogorov-
pozorovani Chybéjici Pramér odchylka test Pravdépodob. Smirnoviv test * Pravdépodob.
cm2 20 0 5,8400 1,3774 0,9530 0,4146 0,1192 0,2000
pocet vSenek 20 0 6,1000 1,7137 0,9146 0,0781 0,1503 0,2000




Korelacni koeficienty

Pro cm2 a pocet vSenek

Platna Smérodatna
pozorovani Chybéjici Pramér odchylka
cm2 20 0 5,8400 1,3774
pocet vienek 20 0 6,1000 1,7137
Parovy 20 0
dvoustranna
Korelaéni * Testovaci jednostranna ' pravdépodobno
koeficient Stupné volnosti statistika pravdép. st Dolni 95% Horni 95%
Pearson 0,5222 18 2,5978 0,0091 0,0182 0,1036 0,7836
p<0,05

* Z-statistika pro Kendallovo poradi, t-statistika jinak




Parametrické testy -
dvouvybérové



F-test



F-test
testovani rozdilu 2 rozptylu

patii do skupiny parametrickych testu
(vyzaduje normalni rozdéleni dat)

Pouziti v situacich, kdy potrebujeme zjistit zda:
- experimentalni zasah zmeénil rozptyl mérené veliciny
- 2 populace maji stejnou variabilitu sledovaného znaku
- ,predtest” pro t-test



t-test



t-test
testovani rozdilu 2 strednich

hodnot

patii do skupiny parametrickych testu
(vyzaduje normalni rozdéleni dat)



varianty t-testu

ZS x VS VS x VS
ZS - 1 (znama hodnota VS, —n, X4, S,
napf. z literatury) VS, —n, x,, s,
VS—n, x, s ; :
PAROVY NEPAROVY
1 skupina 2 skupiny
VS ted => VS, VS, VS,



pravdépodobnost chyby a

Pokud je vypocitana hodnota p

p > 0,05 = nevyznamny rozdil mezi testovanymi
parametry (-)

p < 0,05 = vyznamny rozdil mezi testovanymi parametry

(+)

p < 0,01 = vysoce vyznamny rozdil mezi testovanymi
parametry (++)
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Neparametrickeé testy



Charakteristika

* testovani souboru s neznamym rozdélenim (nelze popsat pomoci u a

G)

* hypotéza se tyka shody rozdéleni cetnosti (H,: 2 soubory maji stejny

tvar krivky rozdéleni)

e vypocty vychazeji z poradovych Cisel namérenych hodnot souboru



Pouziti neparametrickych testu

* mohou byt pouzity i u dat, ktera nemaji presnou ciselnou hodnotu (ve

skutecnosti jsou jen poradim - ,,ordinalni znaky“)

* vypocCty jsou obvykle jednodussi (pouzivaji se i u dat s normalnim

rozdélenim pro orientacni hodnoceni)

e presnost a rozliSovaci schopnost (sila testu) je nizsSi nez u

parametrickych testl (mezi testovanymi soubory musi byt velky rozdil,

aby byl statisticky prukazny)



Mann-Whitney poradovy test

* Neparovy test — na sobé navzajem nezavislé soubory

* Dvouvybérovy test — 2 vybérove soubory

* Jedna se o ,neparametrickou alternativu® dvouvybérového

neparoveho t-testu



Interpretace vysledku

Vysledky testovani je mozno interpretovat na zakladé vypoctu
pravdépodobnosti chyby alfa (vypocitana dvoustranna

pravdépodobnost p)

Pokud je vypocCitana hodnota pravdépodobnosti

* p 20,05 = nevyznamny rozdil mezi testovanymi parametry
* p < 0,05 = vyznamny rozdil mezi testovanymi parametry

* p < 0,01 = vysoce vyznamny rozdil mezi testovanymi parametry



Priklad:

Byl sledovan vliv vitaminu B,, pridavaneho do krmiva na
zvySovani hmotnostnich pfrirtstkd u selat, mate k dispozici
dvé skupiny selat (kontrolni a pokusnou) — zjistéte jaky vliv
ma vit B12 na selata:

Hmotnost selat bez pridavku vit. B12: 27, 35, 38, 37.5, 29.5,
33.5,37, 31.5, 34, 32, 33, 34.5, 37.5, 29.5, 33.5, 37, 31.5, 34,
32

Hmotnost selat s pridavkem vit. B12: 32.5, 30.5, 36, 38.5, 36,
43, 40.5, 36, 31, 42, 35.5, 40, 38.5, 36, 43, 40.5, 36, 31, 42



x |

Vyberte typ dat
& Vyberte data jako proménné a volitelné kategorické sloupce jako faktory

" Sloupec 1 jsou data, sloupec 2 spojitd prom. [vloZte délici hodn.) e e e AT [ne o .]
¢ Jsou dany vibérové charakteristiky g parovy,

36 I WaldWolfowitztry test iteraci

Seznam proménnjch Vybrat / Vynechat Vybrané proménné 2 S
43 “ Opt| I Mosestiv test extrémni reakce
31 C2B EI [~ Dvouvibérovi medidnov test

405

36

42; A Faktor I
35.5 |

ol ]

425 | [0%5 \

B | gportas | 1 Neparove vbéry

354:1, 2 |Mann-Whitneyiy U test

44

= | Pip.  Soud.pof. i Dalii »

33 _ ) 14.8421
241579
Celkem { 19.5000

Korekce na shedy = 5.5000
Testovaci jednostr. dvoustr.
statistika pravdép. pravdép.

#__—_—_—_—_—_—

Asymptotické normalni i -2.5853
Asymptotické normalni s
cC -2.5707

Asymptotické t -2.5853
Asymptotické t s CC -2.5707




Wilcoxonuyv test

* Parovy test — na sobé zavislé soubory (parové vysledky)
* Dvouvybérovy test — 2 vybérove soubory

* Jedna se o ,,neparametrickou alternativu®“ dvouvybérového parového

t-testu



Priklad:

Vyhodnotte vysledky testu bakterialni kontaminace po
osetreni 2 preparaty. Byly odebrany vzorky pro kultivaci
(1.polovina vzorku byla oSetfena preparatem A, 2.polovina
preparatem B). Po kultivaci byly spocitany pocty bakterialnich
kolonii na kultivacnich miskach.

Zjistéte rozdil v baktericidni u¢innosti preparatu A a B:

Preparat A: 35, 35, 38, 42, 35, 38, 39, 36, 34, 37, 36, 38, 37,
33, 29

Preparat B: 36, 38, 37, 40, 38, 42, 26, 38, 36, 39, 40, 38, 40,
42, 30



B Pirove wbény: Krok 2

B 3 B N : ¥ T
- . Paroveé vyjbéry: Krok 1 Ve | Zadny | Zatthnéte moZnosti wistupu

| Seznam proménnych Wybrat / Vynechat Vybrané proménn |7 Wiloononi test

,
odges-Lehmann estimator [parovy)

I~ Znaménkovy test
|~ Tabulka pofadi

: 7 ES 4 A
Niosia 1 | PArové Wbély
2 Wilcoxoniu test

3 |Pro A aB Daki s

Prumérné

o

jednostr. dvoustr.
pravdép.

-2.1812 0.0148
-2.2515 0.0122
0.0156




/nameénkovy test

* Parovy test — na sobé zavislé soubory (parové vysledky)

* Pro veliCiny, které nelze mérit — staci rozhodnuti, zda jeden pokusny

zasah pusobil vice / méné nez druhy

e K orientacnimu hodnoceni predbéznych  pokusu napr. v

mikrobiologii



Priklad:

Pro mikrobiologické vysetreni bylo odebrano 15 vzorku
(n=15). Kazdy vzorek byl rozdeélen na dvé poloviny a na
prvni polovinu kazdého vzorku byl aplikovan FA a na
druhou Penicilin. Po kultivaci byl sledovan pocet bakterii
na 1. a na 2. poloviné vzorku.

Zjistéte rozdil v ucinnosti téechto dvou antibiotik.

13x FA>P
1x FA<P
1x FA=P



S S O S — 1

B Test normality: Krok 2 X I

x
Ve | Zédn' | Yyberte volby pro vistup nebo stisknéte na tlaé. 'Opt’ pro dalsi moZnosti l

Vybetetypdat— — — — — — — — —
" Vyberte data jako proménné a volitelné kategorické sloupce jako faktory v Prehled celkavich statistik
" Jsou dény vib&rové charakteristiky Kolmogorov-Smirmoviy test

[~ Cramer-von Mises test

|~ Anderson-Darling Test

Opt I [~ Nomélni pravdépodobnostni graf

Seznam proménnych Yybrané proménn

Faktor
A A B

1 | Test normali
2 Malé pravdépodobnosti indiky

Smérodatna Shapiro-
pozorovani  Chybé&jici  Primér odchylka  Wilkidv test Pravdép.

33.4474 33078 0.9767 0.8981 pakii> |
36.5000 5.0607 08502 < 0.0067] >——




Obecny postup pfri testovani souboru

Testovani normality

R
[ Parametrické J Neparametrické }

(Vylouceni extrémnich hodnot — Grubbstv t., Dixoniv t.)

2 soubory vice souboru Mann-Whitney test
1 1 (neparovy)
) Wilcoxontv test
- test (0,2=0,2 ?) ANOVA (analyza rozptylu) (pdrovy)
(1= By = Py o= Py ?) . S
t - test (H1= K, ?) namenkovy tes

(parovy)
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Mann-Whitney neparovy test
Alternativni usporadani dat-data uspofadana pro analyzu pomoci napf. programu Statistica pro

hmotnost selat v kg Windows
selata bez B12 | selatas B12 27 selata bez B12
27 32,5 35 selata bez B12
35 30,5 38 selata bez B12
38 36 37,5 selata bez B12
37,5 38,5 29,5 selata bez B12
29,5 36 33,5 selata bez B12
33,5 43 37 selata bez B12
37 40,5 31,5 selata bez B12
31,5 36 34 selata bez B12
34 31 32 selata bez B12
32 42 33 selata bez B12
33 35,5 34,5 selata bez B12
34,5 40 37,5 selata bez B12
37,5 38,5 29,5 selata bez B12
29,5 36 33,5 selata bez B12
33,5 43 37 selata bez B12
37 40,5 31,5 selata bez B12
31,5 36 34 selata bez B12
34 31 32 selata bez B12
32 42 32,5 selata s B12
33,5 36 30,5 selata s B12
median 33,5 36 36 selatas B12
Mann-Whitney |[p=0.00537321966929744 ++ p<0.01 38,5 selata s B12
36 selata s B12
43 selata s B12
40,5 selatas B12
36 selata s B12
31 selata s B12
42 selata s B12
35,5 selatas B12
40 selata s B12
38,5 selatas B12
36 selata s B12
43 selata s B12
40,5 selata s B12
36 selata s B12
31 selata s B12
42 selata s B12




Neparové vybéry

Mann-Whitneyuy U test

Priameérné
Prip. Souc.por. poradi U
selata bez B12 20 309,0000 15,4500 301,0000
selata s B12 20 511,0000 25,5500 99,0000

Celkem 40 820,0000 20,5000

Korekce na shody = 25,0000
dvoustranna
Testovaci jednostranna pravdépodobno
U statistika pravdép. st
Asymptotické normalni 99,0000 -2,7385 0,0031 0,0062
Asymptotické normalni s CC -2,7249 0,0032 0,0064
Asymptotické t -2,7385 0,0046 0,0093
Asymptotické ts CC -2,7249 0,0048 0,0096
Exaktni 0,0027 0,0054 ++ p<0.01
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Wilcoxonlv test, parovy test
Pocty bakteriadlnich kolonii na misce po kultivaci

Preparat A |PreparatB
35 36
35 38
38 37
42 40
35 38
38 42
39 26
36 38
34 36
37 39
36 40
38 38
37 40
33 42
29 30
median 36 38
Wilcoxonlv test [p=0.0478515625 + p<0.05




Parové vybéry

Wilcoxonuy test
Pro Preparat A a Preparat B

Primérné
PFip. Souc.pofr. poradi
Zaporné odchylky 11 83,5000 7,5909
Kladné odchylky 3 21,5000 7,1667
Celkem 15 120,0000 8,0000
Korekce na shody = 2,3750
dvoustranna
jednostranna pravdépodobno
w u-hodnota pravdép. st
Asymptoticky 21,5000 -1,9237 0,0272 0,0544
Asymptotické s CC -1,9552 0,0253 0,0506
Exaktni 0,0239 0,0479

p<0.05



G Financovano .. L ’ Narodni
A s Evropskou unii >‘— plan

NextGenerationEU obnovy

Znaménkovy test Vyhodnoceni narustu bakterialnich kolonii na miskach
vzorek €. Formoalesten [Penicilin
1 1 0
2 1 0
3 1 0
4 0 1
5 1 0
6 1 0
7 1 0
8 1 0
9 1 0
10 1 0
11 1 1
12 1 0
13 1 0
14 1 0
15 1 0
Znaménkovy test
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Regresni a korelacni analyza



Jednorozmerna statistika

* Hodnoceni jedné proménné v ruznych souborech

* \/zajemné porovnavani souboru
Vicerozmerna statistika
e Zavislost mezi dvéma a vice proménnymi v jednom souboru

* \/lyjadreni a popis vzajemného vztahu mezi proménnymi



Funkcni zavislost

 Matematika, fyzika

e Kazdé Ciselné hodnotée jednoho znaku odpovida jedna
presna hodnota druhého znaku

* Presny popis rovnici/vzorcem — napr. vztah mezi
polomérem kruhu a jeho obvodem y=2mr

* Pevny priCinny vztah, neovlivnény nahodou

(zavisla
proménna)

(nezavisla proménna)

X; (r)



Korelacni zavislost

Biologie, medicina

Jedné Ciselné hodnoté prvniho znaku odpovida vice
nahodnych hodnot druhého znaku

Volna zavislost — zmeéna 1. znaku vyvola zmeénu 2. znaku jen

s urCitou pravdepodobnosti

bodovy diagram
Yi £ (,,korelacni pas”)
(hmotnost) s

X, (vy3ka)






Typy funkcnich zavislosti:

1.Linearni zavislost: y = kx +¢

k — smérnice primky q — posun primky na ose y

S

(=tg a ; sklon pFfimky)

&%




2.Kvadraticka (parabolicka) zavislost:

y = ax2+bx +c




3.Hyperbolicka zavislost: y = —+¢C

exponencialni (y=a*), logaritmicka (y=log x) ....



Odhadovani funkcni zavislosti

Bodovy diagram — podle rozlozeni bod
* Linearni zavislost

 Nelinearni zavislost
Linearni korelace

* Empiricka krivka: pro opakované méreni v jednom bodé ziskame

nékolik hodnot a vypocitame jejich prumeér



Yi

(Hmotnost)

Empiricka krivka - VS

X. (Vyska)

Empiricka krivka — popisuje zavislost na urovni VS —
odhad skutecné zavislosti v populaci)



Korelacni analyza

e Kvantifikace vztahu dvou proménnych — vyjadreni sily zavislosti
Vypocet korelacniho koeficientu
* Pearsonuv korelaéni koeficient — parametricky

e Spearmanuv koeficient poradové korelace - neparametricky

r=(-1; +1)






Statisticka vyznamnost korelacniho
koeficientu

Pokud je vypocitana hodnota pravdépodobnosti
e p=0,05 = statisticky nevyznamny vztah
* p<0,05 = statisticky vyznamny vztah

* p<0,01 = statisticky vysoce vyznamny vztah mezi proménnymi



Spearmanuv koeficient poradové korelace

* Neparametricka metoda — nevyzaduje normalni rozdéleni dat

* Misto namérenych hodnot vyuziva pro dalsi analyzu jen jejich

poradova Cisla

* Lze ho pouzit u jakékoliv korelace linearni i nelinearni



Priklad:

Byl sledovan vzajemny vztah mezi hmotnosti kurat
(kg) a hmotnosti Fabriciovy burzy (g) u vybérového
souboru 10 kurat.

Existuje vztah mezi témito proménnymi?

Hmotnost kurat: 2,2; 1,8:2,1:1,7;2,4;2,0;2,0;1,9:2,3;
1,9

Hmotnost Fabriciovy burzy: 41 ;36 ;40; 36 ;42 ;39;40; 37
+ 41 :38;41



Zavislost hmotnosti vajec a vahy tela
S Logaritmickd
y = 9'29711 + 2D.12? ; ) Polynomickd FPoradi 2
! () Mocninna

—, Klouzavy

- Pll.ll‘l\él EEriI:I da 2

Mazewv spojnice trendu

3
38

‘®) Automaticky Linearnf (Rady1)
) Vlastnf

-]

—
=
]
o
=
%
=}
£
o
z
I

Odhad
Dopedu obdob
2.1 ' ' Dozadu obdobi

Vaha téla [kg] | Hodnota Y 0.0

Zobrazit rovnici v grafu

L L
oo

n
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Ylozit funkci

Vyhledat funkci:

Zadejte strucny popis poZadované cinnosti a potom
kliknéte na tlacitko Prejit.

Vybrat funkci

BIMOM. INY
COMNFIDENCE.NORM
COMFIDENCE.T
CORREL
COUNTBLANK
COUNTIF
COUNTIFS

CIORREL
CORREL {matice1;m;

Vrati korelaéni koef Maticel |B2:B11 = 221.8211.7:2.42:21.92.31.9
Matice2 | C2:C11| = [41;36,40;36;42,39;40;37;41;38)

= 0952664357
Wrati korelacni koeficient mezi dvéma mnoZinami dat.

Argurenty funkce

Napovéda k této fun Matice? je druha oblast bunék s hodnotami. Hodnoty mohou byt éisla, nazvy,
matice nebo odkazy obsahujici ¢isla.

Vysledek = 0.952664357

Népovéda  této funke




. Korelacni koeficienty: Krok 2

Wie | Zadnp | Zatthnéte moZnost wpstupu

v Pearzan v Piehled celkavich statistik,
¥ Spearmanovao pafadi

[ Fendallova pofadi

[ Kindallovo pafadi

[~ Spojitou a dichoto Eﬂrfmrlf kﬂf‘ﬁ fffflb‘

[ Point Biserial pop| Prg \/4ha téla [kal a Hmotnost vaie

Vaha téla [kg]
Hmotnost vajec [g]
Parovy

M apoveda Horelacni
koeficient

Pearson

Spearmanovo poradi

Pramer
2.0300
39.0000

Stupné Testovaci
volnosti  statistika

6.6629
g 145169

Smerodatna
odchylka
0.2214
21602

Pravdép.

v
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Regresni a korelaéni analyza

Korelaéni analyza

Excel
Unistat

Unistat

I\K%r f... Narodni
@ plan
£nsTVO Bic ¢ \ " obnovy
hmotnost kufat v kg a hmotnost Fabi vy burzy vg
hmotnost kufat |hmotnost Fabriciovy burzy
1 2,2 41
2 18 36
3 2,1 40
a4 17 36
5 2,4 42
6 2 39
7 2 40
8 19 37
9 23 41
10 19 38
pramér 2,03 39
SD 0,221359436 2,160246899

Pearsoniv korelagni koeficient-data maji normalni rozdéleni

r= 0,952664357 r>0, bliZi se 1-silna pozitivni pfima/pozitivni korelace
r= 0,952664357

Ovéfeni statistické vyznamnosti korelaéniho koeficientu

p= 2,07418E-05 p<0.01 - statisticky vysoce vyznamna korelace
Spearmaniiv koeficient pofadové korelace-data nemaji normalni rozdéleni

r= 0,981543108 r>0, bliZi se 1-silna pozitivni pfima/pozitivni korelace

Ovéfeni statistické vyznamnosti korelaéniho koeficientu
p= 4,97E-07 p<0.01 - statisticky vysoce vyznamna korelace

Regresni analyza

hmotnost Fabriziovy burzy [g]

Zavislost hmotnosti Fabriziovy burzy na hmotnosti kufat

y=9,2971x + 20,127

18 19 2 21 2,2 23 24
hmotnost kufat [kg]



Korelacni koeficienty

Pro hmotnost kufat a hmotnost Fabriciovy burzy

Platna Smérodatna
pozorovani Chybéjici Pramér odchylka
hmotnost kurat 10 0 2,0300 0,2214
hmotnost Fabriciovy burzy 10 0 39,0000 2,1602
Parovy 10 0
dvoustranna
Korelaéni * Testovaci jednostranna ' pravdépodobno
koeficient Stupné volnosti statistika pravdép. st Dolni 95% Horni 95%
Pearson 0,9527 8 8,8629 0,0000 0,0000 0,8072 0,9890
p<0,01

* Z-statistika pro Kendallovo poradi, t-statistika jinak




Korelacni koeficienty

Pro hmotnost kufat a hmotnost Fabriciovy burzy

Platna Smérodatna
pozorovani Chybéjici Pramér odchylka
hmotnost kurat 10 0 2,0300 0,2214
hmotnost Fabriciovy burzy 10 0 39,0000 2,1602
Parovy 10 0
dvoustranna
Korelaéni * Testovaci jednostranna ' pravdépodobno
koeficient Stupné volnosti statistika pravdép. st Dolni 95% Horni 95%
Spearmanovo poradi 0,9815 8 14,5169 0,0000 0,0000 0,9213 0,9958
p<0,01

* Z-statistika pro Kendallovo poradi, t-statistika jinak




Bakalarska prace | —
Metodologie a biostatistika

Kvalitativni data



Kvalitativni data

* Popisujeme je cetnosti vyskytu v souboru dat

e Binarni: mohou nabyvat pouze dvou hodnot, mortalita (Uhyn —
preziti), vysetreni na parazity (pozitivni — negativni)

* Nominalni: obsahuiji vice kategorii, které nelze vzajemné seradit,
krevni skupiny (A/B/AB/0)

* Ordinalni: obsahuiji vice kategorii, na rozdil od nominalnich dat je vsak

1ze
vzajemne seradit, stadium maligniho onemocnéni

(1/11/11/1V)



¥4 test - kontingencni tabulky

U kvalitativnich dat pracujeme s Cetnosti vyskytu jednotlivych znaku
e Ktomu vyuzivame kontingencni tabulky 2x2 nebo k x m

* Tabulka 2x2 slouzi k posouzeni zavislosti dvou binarnich znakl (samci

a samice, pozitivni a negativni

* Tabulka k x m slouzi k posouzeni vice znaku



n (ad — b¢)? v=k-D(m-1=1
(a+b)(c+d)(a+c)(b+d)




Kontingencni tabulky
2 skupiny—-k (i) 2 tridy— m (j)

m . v vers Skup =
. Uhyn Preziti (s)
4 71
= (10,16) (64,84) 75
. 17 63
A
(10,84) (69,16) £
= 21 134 155(n)
(t)
e 155.(4.63-71.17) o373
(4+71).(17+63)(4+17)(71+63)
2 (H&:' — 1 )2 2 7 2
— _ (4-10,16)° | (71-64,84) I
X ZJ: Y s e — 8373
X =3.841
.rI].I]5

z-um: 6,635 => vyznamnost: p < 0,01

n, — empirické cetn.
n,— teoretické cetn.




Priklad:

Byla sledovana zavislost vyskytu nékterych chorob na
krevnich skupinach. Vysledky sledovani u souboru
8766 osob jsou shrnuty v nasledujici tabulce. Zjistéte,
zda se lisi frekvence vyskytu sledovanych chorob u

0sob s ruznymi krevnimi skupinami.



: w AA
Kontingenéni tabulka kxm 5 5"

m x . Rakovina Celkem
c Zal.vredy saludku Kontrola (a)
0 983 383 2892 4258
(872,39) (428,91) (2956,7)
A 679 416 2625 3720
(762,16) (374,72) (2583,1)
B 134 84 570 288
(161,45) (79,38) (574,18)
Celk.
(b) 1796 833 6087 n=8766
n, — empirické éetn. a,.b.

— L v=(k-1)(m-1)

n,— teoretické éetn. Aoij




2 =y (n.— n,)* _ (983 —872.39)

X n, §72.39

L]

viredy rakovina kontrola

14,02 | (-)4,91 | (-)1,42
-)9,07 | 4,55 0,68
)4,67 | 027 | ()0,95

znam. + - : podle rozdilu n. - n,




Chi-Square Distribution, Right Tail”

=

B oa
o

a (area in .10 @ : ;s .001 .0005
right tail)

1—a (except .90 .95 975 .99 .995 999 9995
right tail)

df= 1 2.71 3.84 5.02 6.63 7.88 10.81 1213

3 461 5.99 7.38 921 10.60 13.80 15.21

3 6.25 7.81 9.35 11.34 12.84 16.26 17.75

4 7.78 (9.49) 11.14 (13.28) 14.86 18.46 20.04

5 924 “TH07 12.83 1508 16.75 20.52 22.15

6 10.64 12.59 14.45 16.81 18.54 22 .46 24.08

7 12.02 14.07 16.01 18.47 20.28 24 .35 26.02

8 13.36 15.51 17.53 20.09 21.95 26.10 27.86

) 14.68 16.92 19.02 21.67 23.59 27.86 2971

10 15.99 18.31 20.48 2321 25.19 2958 31.46

11 17.28 19.68 21.92 24.72 26.75 31.29 33.13

12 18.55 21.03 23.34 26.22 28.30 32.92 34.80

13 19.81 22 .36 24.74 27.69 29 82 34.54 36.47

14 21.06 23.69 26.12 29.14 31.32 36.12 38.14

15 2231 25.00 27.49 30.57 32.81 37.71 39.73

16 P e B P S FER T () e e il B R e [ S o e




Kontingencni tabulka k x m

Pri vySetreni masa zvére na pritomnost parazitu (trichinella) byl
sledovan pocet pozitivnich a negativnich vzorku ze 3 lokalit. LiSi
se Cetnost vyskytu pozitivnich a negativnich vzorku mezi

jednotlivymi lokalitami?

Negativni Pozitivni
Lokalita A 96 25
Lokalita B 121 22
Lokalita C 89 16
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‘Megativni Pozitivni |
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15 1 Kontingenéni tabulka
16 2 3fhidkyx 2 Sloupce

3 | Chi-kvadrét testy
Statistika Chi- Stupné

kvadrat volnosti
T poarson]

Vérohodnostni pomér
+ Yatesova korekce
# Linedrni /Linearni
~ McHemar-Bowker




. Kontingeneni tabulka: Krok 1

Seznam proménnpch

néte na tad, 'Opt pro dalfi mosr
iy 00 Tabulka, 1: Pofadi, 2: Ridit, 3: Modifikewang ridit
A A B
Kontingencni tabulka AP Y
3 ]'Eadk_) x 3 Sloupce Analiza ro
Chi-kvadrat testy

Statistika Chi- Stupné Pravostr.
kvadrat pravdép.

Pearson 40,5434
Veérohodnostni pomeér 406401

+ Yatesova korekce[ >

# Linearni /Linearni 21.0035

McHemar-Bowker 4979 6552

1& T+ Vykazovano pro 2 x 2 tabulky.
[
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