Zaklady biostatistiky

(MD710P09)
ak. rok 2007,/2008

Karel Zvara

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

(naposledy upraveno 16. dubna 2008)

Zaklady biostatistiky  (MD710P09) ak. rok 2007/2008



zavislost

vysetrovani zavislosti

164(204

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

priklady:

» hmotnost na vysce
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zavislost

vysetrovani zavislosti

164(204

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

priklady:

» hmotnost na vysce

» rakovina plic na poctu vykoufenych cigaret
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zavislost 164(204

vysetrovani zavislosti

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

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

» hmotnost obilky na zivném roztoku
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zavislost 164(204

vysetrovani zavislosti

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

priklady:

» hmotnost na vysce

» rakovina plic na poctu vykoufenych cigaret
» hmotnost obilky na zivném roztoku
>

barva odi a barva vlasu
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zavislost 165(204

korelace a regrese

» korelace (dvojice nahodnych veli¢in)
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zavislost 165(204

korelace a regrese

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

9. pfednaska  15. dubna 2008 Zaklady biostatistiky  (MD710P09) ak. rok 2007/2008



zavislost 165(204

korelace a regrese

» korelace (dvojice nahodnych veli¢in)
» méfi silu (tésnost) vzajemné zivislosti spojitych veli¢in
> Ize pouzit k prokazovani existence vzajemné zavislosti X, Y
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zavislost 165(204

korelace a regrese

» korelace (dvojice nahodnych veli¢in)
» méfi silu (tésnost) vzajemné zivislosti spojitych veli¢in
> Ize pouzit k prokazovani existence vzajemné zavislosti X, Y
» k porovnavani sily (tésnosti) zavislosti v nékolika populacich
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zavislost 165(204

korelace a regrese

» korelace (dvojice nahodnych veli¢in)
» méfi silu (tésnost) vzajemné zivislosti spojitych veli¢in
> Ize pouzit k prokazovani existence vzajemné zavislosti X, Y
» k porovnavani sily (tésnosti) zavislosti v nékolika populacich
» symetricka vlastnost veli¢in X a Y
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zavislost 165(204

korelace a regrese

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

> regrese (ndhodna veli¢ina na nendhodné veli¢ing)
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zavislost 165(204

korelace a regrese

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

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

nezdvisle proménné (proménnych) x
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zavislost 165(204

korelace a regrese

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

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

nezavisle proménné (proménnych) x

» nesymetricka vlastnost (zavislost Y na x # zévislost X na y)
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165(204

zavislost

korelace a regrese

» korelace (dvojice nahodnych veli¢in)
» méfi silu (tésnost) vzajemné zivislosti spojitych veli¢in
> Ize pouzit k prokazovani existence vzajemné zavislosti X, Y
» k porovnavani sily (tésnosti) zavislosti v nékolika populacich
» symetricka vlastnost veli¢in X a Y
> regrese (ndhodna veli¢ina na nendhodné veli¢ing)
» udava jak zavisi stfedni hodnota spojité veli¢iny Y na
nezavisle proménné (proménnych) x
» nesymetricka vlastnost (zavislost Y na x # zévislost X na y)
Ize pouzit k prokazovani existence zavislosti
zavisle proménné Y na nezavisle proménné x
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165(204

zavislost

korelace a regrese

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

166(204)

korela¢ni koeficient

(zavedeni vybé&rového korelaéniho koeficientu)

> (populacni) korela¢ni koeficient pxy = X
(zaveden na obr. 73)
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korela¢ni koeficient

(zavedeni vybé&rového korelaéniho koeficientu)

> (populacni) korela¢ni koeficient pxy = X
(zaveden na obr. 73)

» |pxy| <1
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korela¢ni koeficient

(zavedeni vybé&rového korelaéniho koeficientu)

> (populacni) korela¢ni koeficient pxy = X
(zaveden na obr. 73)

> lpxy[ <1
> pro nezavislé X, Y je pxy =0
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korelace 166(204

korela¢ni koeficient

(zavedeni vybé&rového korelaéniho koeficientu)

> (populaéni) korelaéni koeficient pxy = UUXX—UYY
(zaveden na obr. 73)
> lpxy[ <1
> pro nezavislé X, Y je pxy =0
> méfi silu linearni zavislosti
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korelace

korela¢ni koeficient

(zavedeni vybé&rového korelaéniho koeficientu)

> (populacni) korela¢ni koeficient pxy = X
(zaveden na obr. 73)

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

> (vybérovy) korelacni koeficient ry, (zaveden na obr. 33)

ey = Sy XXX Y)
s V(X = X2V - V)
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korelace

korela¢ni koeficient

(zavedeni vybé&rového korelaéniho koeficientu)

> (populacni) korela¢ni koeficient pxy = X
(zaveden na obr. 73)

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

> (vybérovy) korelacni koeficient ry, (zaveden na obr. 33)

ey = Sy XXX Y)
s V(X = X2V - V)

» odhaduje pxy
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korelace

korela¢ni koeficient

(zavedeni vybé&rového korelaéniho koeficientu)

> (populacni) korela¢ni koeficient pxy = X
(zaveden na obr. 73)

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

> (vybérovy) korelacni koeficient ry, (zaveden na obr. 33)

ey = Sy XXX Y)
s V(X = X2V - V)

» odhaduje pxy
» presnost odhadu zavisi na n
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korelace

166(204)

korela¢ni koeficient

(zavedeni vybé&rového korelaéniho koeficientu)

> (populacni) korela¢ni koeficient pxy = X
(zaveden na obr. 73)

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

> (vybérovy) korelacni koeficient ry, (zaveden na obr. 33)

ey = Sy XXX Y)
s V(X = X2V - V)

» odhaduje pxy
» presnost odhadu zavisi na n
» alternativni oznaceni: Pearsonuiv korelaéni koeficient,
momentovy korelaéni koeficient,
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korelace 167(204

dokazovani zavislosti X, Y

> k prokdzani zavislosti nutno normalni rozdéleni (X, Y)
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korelace

167(204)

dokazovani zavislosti X, Y

> k prokdzani zavislosti nutno normalni rozdéleni (X, Y)

» Ho : pxy = 0 se na hladiné o zamita:

T=—"t " Vn—2  |T|>tra(a)

1—12
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korelace

167(204)

dokazovani zavislosti X, Y

> k prokdzani zavislosti nutno normalni rozdéleni (X, Y)

» Ho : pxy = 0 se na hladiné o zamita:

T=—"t " Vn—2  |T|>tra(a)

1—12

» Spearmanuv korela¢ni koeficient
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korelace

dokazovani zavislosti X, Y

> k prokdzani zavislosti nutno normalni rozdéleni (X, Y)

» Ho : pxy = 0 se na hladiné o zamita:

T=—"t " Vn—2  |T|>tra(a)

1—12

» Spearmanuv korela¢ni koeficient
» mé¥i silu monotonni zavislosti

167(204
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korelace

167(204)

dokazovani zavislosti X, Y

> k prokdzani zavislosti nutno normalni rozdéleni (X, Y)
» Ho : pxy = 0 se na hladiné o zamita:

T=—"t " Vn—2  |T|>tra(a)

1—12

» Spearmanuv korela¢ni koeficient

» mé¥i silu monotonni zavislosti
» zaloZen na poradich R;, Q; hodnot X, Y;

6 n
ne =1- P > (Ri— Q)

i=1
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dokazovani zavislosti X, Y

> k prokdzani zavislosti nutno normalni rozdéleni (X, Y)
» Ho : pxy = 0 se na hladiné o zamita:
r
T——L Vo=3,  |T|>tas(a)

1—12

» Spearmanuv korela¢ni koeficient

» mé¥i silu monotonni zavislosti
» zaloZen na poradich R;, Q; hodnot X, Y;

6 n
ne =1- P > (Ri— Q)

i=1

> k testu nezdvislosti nepotfebuje normalni rozdéleni
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dokazovani zavislosti X, Y

> k prokdzani zavislosti nutno normalni rozdéleni (X, Y)
» Ho : pxy = 0 se na hladiné o zamita:

T=—"t " Vn—2  |T|>tra(a)

1—12

» Spearmanuv korela¢ni koeficient

» mé¥i silu monotonni zavislosti
» zaloZen na poradich R;, Q; hodnot X, Y;

n
s 6
ne =1- w2 =1) > (R — Q)
i=1

> k testu nezdvislosti nepotfebuje normalni rozdéleni
» Ho: (nezavislost) se zamit3, je-li |r)(£,) Vvn—1| > z(a/2)
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korelace

zavislost vahy na vysce u muzi

data: Policie

[plot(weight~height)] [cor.test(weight,height)]
[S2 0 o 008 (Z)
5 8- S L8 ’
E g T r =0,648
o | OOOO@ ° 5 t =5,814
o % o ° p <0,001

T T T T T T T
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height
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korelace 169(204)

zavislost vahy na pulsu u muzi

data: Policie

[plot(weight~pulse]

[cor.test(pulse,weight)]

S
= o % o
o
o | o ° o
&
o
° % o, o
= o _| & o
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z-trafo

170(204)

Fisherova z-transformace

(pFiblizi chovani vybérového korelaéniho koeficientu r normalnimu rozdéleni)

Zzllnl—i_r&N 1I I+p 1
2 1—r 2 1-p'n-3
test shody dvou nezavisle odhadovanych korel. koeficientt
priklad Kojeni: vyska rodi¢i chlapcid a divek
1 14 0,5687

> dIka r —0279 n —50 zZ] = | m _07286
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z-trafo

Fisherova z-transformace

(pFiblizi chovani vybérového korelaéniho koeficientu r normalnimu rozdéleni)

Z:llnl—i_rm&N 1I I+p 1
2 1—r 2 1-p'n-3

test shody dvou nezavisle odhadovanych korel. koeficientt
priklad Kojeni: vyska rodi¢i chlapcid a divek

1. 1+40,5687
» divk = 0,27 = I —— =02
ivky: n = 0,279, n1 =50, z1 = 1~ 0.5687 0,286
1 1+ 0,150
v.: = , = , = —I 77 = 71 ]_
» hosi: n = 0,150, n, =49, > n 1-0.150 0,15

170(204)

(MD710P09) ak. rok 2007/2008
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170(204)

z-trafo

Fisherova z-transformace

(pFiblizi chovani vybérového korelaéniho koeficientu r normalnimu rozdéleni)

Z:llnl—i_rm&N 1I I+p 1
2 1—r 2 1-p'n-3

test shody dvou nezavisle odhadovanych korel. koeficientt
priklad Kojeni: vyska rodi¢i chlapcid a divek

1. 1+0,5687
» divk =0,27 = | —— =02
ivky: n = 0,279, n1 =50, z1 = 1~ 0.5687 = 0,286
1 1+ 0,150
> i = y = ' =1 7 = 71 1
hosi: rn» = 0,150, n, =49, 2 > n 1 0.150 0,15
> test Hp : p1 = p2 (odhady r1, r» jsou nezavislé!)
286 — 0,151
g 028070151 400

\/1 N 1
50—3 49-3

srovnej s kritickou hodnotou z(0,05/2) = 1,960, p = 50,2 %

(MD710P09) ak. rok 2007/2008
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interval spolehlivosti pro p

opét potfebujeme normalni rozdéleni (X, Y)

» ve dvou krocich:
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z-trafo 171(204

interval spolehlivosti pro p

opét potfebujeme normalni rozdéleni (X, Y)

» ve dvou krocich:
» interval spolehlivosti pro ( = 5 In L

1
2 1—p
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z-trafo 171(204

interval spolehlivosti pro p

opét potfebujeme normalni rozdéleni (X, Y)

» ve dvou krocich:
» interval spolehlivosti pro { = %In if—z
» pomoci inverzni transformace pak int. spol. pro p
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z-trafo 171(204

interval spolehlivosti pro p

opét potfebujeme normalni rozdéleni (X, Y)

» ve dvou krocich:
» interval spolehlivosti pro { = %In if—z
» pomoci inverzni transformace pak int. spol. pro p

» interval spolehlivosti souéasti funkce cor.test()
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z-trafo

171(204)

interval spolehlivosti pro p

opét potfebujeme normalni rozdéleni (X, Y)

» ve dvou krocich:
» interval spolehlivosti pro { = %In if—z
» pomoci inverzni transformace pak int. spol. pro p
» interval spolehlivosti souéasti funkce cor.test()
» nas priklad:
skupina  r (bodovy odhad ) 95% int. spol. pro p p
divky 0,279 (0,000;0,517) 5,01 %
hosi 0,150 (—0,137;0,414) 30,3 %
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z-trafo

171(204)

interval spolehlivosti pro p

opét potfebujeme normalni rozdéleni (X, Y)

» ve dvou krocich:
» interval spolehlivosti pro { = %In if—z
» pomoci inverzni transformace pak int. spol. pro p
» interval spolehlivosti souéasti funkce cor.test()
» nas priklad:
skupina  r (bodovy odhad ) 95% int. spol. pro p p
divky 0,279 (0,000;0,517) 5,01 %
hosi 0,150 (—0,137;0,414) 30,3 %
» u chlapcl nelze prokdzat na 5% hladiné zavislost
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z-trafo

171(204)

interval spolehlivosti pro p

opét potfebujeme normalni rozdéleni (X, Y)

» ve dvou krocich:
» interval spolehlivosti pro { = %In if—z
» pomoci inverzni transformace pak int. spol. pro p
» interval spolehlivosti souéasti funkce cor.test()
» nas priklad:
skupina  r (bodovy odhad ) 95% int. spol. pro p p
divky 0,279 (0,000;0,517) 5,01 %
hosi 0,150 (—0,137;0,414) 30,3 %
» u chlapcl nelze prokdzat na 5% hladiné zavislost
» u déviat je zdvislost na 10% hladiné prikazna, na 5% hladiné

tésné nikoliv
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regrese 172(204)

regrese
(ptvod pojmu)

» tendence (navrat) k primérnosti
F. Galton (1886) vysetfoval dédi¢nost vysky postavy
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regrese 172(204

regrese
(ptvod pojmu)

» tendence (navrat) k primérnosti
F. Galton (1886) vysetfoval dédi¢nost vysky postavy

» uvazujme otce, jejichz vyska je rovna primérné vysce generace
vSech otcl; primérna vyska synt otct této vysky bude rovna
primérné vysce vSech synil
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172(204

regrese

regrese
(ptvod pojmu)

» tendence (navrat) k primérnosti
F. Galton (1886) vysetfoval dédi¢nost vysky postavy

» uvazujme otce, jejichz vyska je rovna primérné vysce generace
vSech otcl; primérna vyska synt otct této vysky bude rovna
primérné vysce vSech synil

» uvazujme otce o 10 cm vysSi, nez je priimérnd vyska generace
otcd: primérnd vyska synll téchto otcli bude jen asi o 5 cm
vySSi, nez primérna vyska generace synli
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regrese 172(204

regrese
(ptvod pojmu)

» tendence (navrat) k primérnosti
F. Galton (1886) vysetfoval dédi¢nost vysky postavy

» uvazujme otce, jejichz vyska je rovna primérné vysce generace
vSech otcl; primérna vyska synt otct této vysky bude rovna
primérné vysce vSech synil

» uvazujme otce o 10 cm vysSi, nez je priimérnd vyska generace
otcd: primérnd vyska synll téchto otcli bude jen asi o 5 cm
vySSi, nez primérna vyska generace synli

» uvazujme otce o 10 cm nizsi, nez je primérna vyska generace
otcd: primérnd vyska synl téchto otcli bude jen o asi 5 cm
nizsi, nez primérna vyska generace syni
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regrese 172(204

regrese
(ptvod pojmu)

» tendence (navrat) k primérnosti
F. Galton (1886) vysetfoval dédi¢nost vysky postavy

» uvazujme otce, jejichz vyska je rovna primérné vysce generace
vSech otcl; primérna vyska synt otct této vysky bude rovna
primérné vysce vSech synil

» uvazujme otce o 10 cm vysSi, nez je priimérnd vyska generace
otcd: primérnd vyska synll téchto otcli bude jen asi o 5 cm
vySSi, nez primérna vyska generace synli

» uvazujme otce o 10 cm nizsi, nez je primérna vyska generace
otcd: primérnd vyska synl téchto otcli bude jen o asi 5 cm
nizsi, nez primérna vyska generace syni

» pramérné vysky synl nereprodukuji celou odchylku vysky otce
od priméru, je tu navrat k praméru (regrese)
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regrese 173(204

regresni primka

» odhadovand zavislost stfedni hodnoty Y na nendhodné x:

EY = (o + Bix
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regrese 173(204

regresni primka

» odhadovand zavislost stfedni hodnoty Y na nendhodné x:
EY = fo + fBix

» k danym xg,..., X, zjistime Y1,..., Y,
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regrese 173(204)

regresni primka

» odhadovand zavislost stfedni hodnoty Y na nendhodné x:
EY = fo + fBix

» k danym xg,..., X, zjistime Y1,..., Y,
» predpoklady:
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regrese 173(204

regresni primka

» odhadovand zavislost stfedni hodnoty Y na nendhodné x:
EY = fo + fBix

» k danym xg,..., X, zjistime Y1,..., Y,
» predpoklady:
» nezavisla pozorovani Yi,...,Y,
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regrese 173(204)

regresni primka

» odhadovand zavislost stfedni hodnoty Y na nendhodné x:
EY = fo + fBix

» k danym xg,..., X, zjistime Y1,..., Y,
» predpoklady:

» nezavisla pozorovani Yi,...,Y,

» stejny rozptyl o2
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regrese 173(204)

regresni primka

» odhadovand zavislost stfedni hodnoty Y na nendhodné x:
EY = fo + fBix

» k danym xg,..., X, zjistime Y1,..., Y,
» predpoklady:
» nezavisla pozorovani Yi,...,Y,
» stejny rozptyl o?
» normalni rozdéleni (potfebné aZ pro testy)
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regrese 173(204)

regresni primka

» odhadovand zavislost stfedni hodnoty Y na nendhodné x:
EY = fo + fBix

» k danym xg,..., X, zjistime Y1,..., Y,
» predpoklady:
» nezavisla pozorovani Yi,...,Y,
» stejny rozptyl o?
» normalni rozdéleni (potfebné aZ pro testy)
» neznamé populaéni parametry Gy, 51 odhadujeme metodou

nejmensich c¢tvercu:
n

minimalizovat Z(Y, — Bo — f1xi)?
i=1
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regresni primka

» odhadovand zavislost stfedni hodnoty Y na nendhodné x:

EY = 5o+ fix
» k danym xg,..., X, zjistime Y1,..., Y,
» predpoklady:
» nezavisla pozorovani Yi,...,Y,

» stejny rozptyl o?
» normalni rozdéleni (potfebné aZ pro testy)
» neznamé populaéni parametry Gy, 51 odhadujeme metodou

nejmensich c¢tvercu:
n

minimalizovat Z(Y, — B — ﬂlx,-)2
i=1
» odhady oznacime by, by
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metoda nejm. Etvercl

metoda nejmensich Ctvercl
(populace)
(vybér)
i-ta vyrovnand hodnota Y; = by + b1x; (vybér)
i-té reziduum U =Y;—Y; (vybér)
(vybér)

celkovd plocha &tvercl:  Se = Y7, U?  (vybér

odhadovana zavislost: y = Gy + (1 - x
odhad zavislosti: y = by + b1 - x

M< (D<

o
S
0 y =bg+b;x
o
A
[x:¥]
o
-
bl
o | 1 [ S
S [xivi
by
=
< T T T T T T
0.0 0.5 1.0 15 2.0 2.5 3.0
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metoda nejm. Etvercl

» b; — odhad smérnice (31
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metoda nejm. ¢Etverci 175(

» b; — odhad smérnice (31

» b1 — odhad zmény stredni hodnoty zavisle proménné Y
pri jednotkové zméné nezavisle proménné x
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metoda nejm. ¢Etverci 175(204

» b; — odhad smérnice (31

» b1 — odhad zmény stredni hodnoty zavisle proménné Y
pri jednotkové zméné nezavisle proménné x

> i-té reziduum Uj = Y; — Y; = Y; — (by + b1x;)
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metoda nejm. ¢Etverci 175(204

v

b1 — odhad smérnice (31

v

b; — odhad zmény stfedni hodnoty zavisle proménné Y
pri jednotkové zméné nezavisle proménné x

i-té reziduum U; = Y; — Y; = Y; — (by + b1x;)
Yi=Yi+ U

v

v
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metoda nejm. ¢Etverci 175(204

v

b1 — odhad smérnice (31

v

b; — odhad zmény stfedni hodnoty zavisle proménné Y
pri jednotkové zméné nezavisle proménné x

i-té reziduum U; = Y; — Y; = Y; — (by + b1x;)
Yi=Yi+ U

(vysvétlovano)=(vysvétleno zavislosti)+(nevysvétleno)

v

v

v
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metoda nejm. ¢Etverci 175(204)

» b; — odhad smérnice (31

» b1 — odhad zmény stredni hodnoty zavisle proménné Y

vV v v Y

pri jednotkové zméné nezavisle proménné x

i-té reziduum U; = Y; — Y; = Y; — (by + b1x;)

Y, =Y+ U

(vysvétlovano)=(vysvétleno zavislosti)+(nevysvétleno)

rezidualni soucet Etvercu (nevysvétlend variabilita):

n n

Se=> (Yi=Yi)? gngbmmefzjiwz
i=1

i=1 i=1
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metoda nejm. ¢Etverci 175(204)

» b; — odhad smérnice (31

» b1 — odhad zmény stredni hodnoty zavisle proménné Y
pri jednotkové zméné nezavisle proménné x

> i-té reziduum U; = Y; — Y; = Y; — (by + b1x;)
» Y=Y+ U
> (vysvétlovano)=(vysvétleno zavislosti)+(nevysvétleno)
> rezidualni soucet Etverch (nevysvétlend variabilita):
n n n
Se=Y (Yi= VP =Y (Yi—by—bx)> = U?
i=1 i=1 i=1
» rezidualni rozptyl
S,
2 ==
n—2
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metoda nejm. ¢Etverci 176(204

alternativni formulace

» uvazovanou zavislost Ize psat ve tvaru

Yi=0y+ Pi(xi — %)+ E;
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metoda nejm. ¢Etverci 176(204

alternativni formulace
» uvazovanou zavislost Ize psat ve tvaru
Yi =0 + bi(x; — X) + E;

> [ vyjadfuje stfedni Groven vysvétlované proménné Y pfi
primérné hodnoté nezavisle proménné x
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metoda nejm. ¢Etverci 176(204

alternativni formulace

» uvazovanou zavislost Ize psat ve tvaru
* —
Yi=05+ 615 — %)+ E

> [ vyjadfuje stfedni Groven vysvétlované proménné Y pfi
primérné hodnoté nezavisle proménné x

» (1 vyjadfuje citlivost, s jakou reaguje stfedni hodnota
vysvétlované proménné Y na jednotkovou odchylku nezavisle
proménné x od jejiho priiméru x
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metoda nejm. ¢Etverci 176(204

alternativni formulace

» uvazovanou zavislost Ize psat ve tvaru
* —
Yi=05+ 615 — %)+ E

> [ vyjadfuje stfedni Groven vysvétlované proménné Y pfi
primérné hodnoté nezavisle proménné x

» (1 vyjadfuje citlivost, s jakou reaguje stfedni hodnota
vysvétlované proménné Y na jednotkovou odchylku nezavisle
proménné x od jejiho priiméru x

» E; vyjadfuje ndhodnou slozku i-tého pozorovani,
E;i ~ N (O, 0'2)
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metoda nejm. ¢Etverci 176(204)

alternativni formulace

» uvazovanou zavislost Ize psat ve tvaru
* —
Yi=05+ 615 — %)+ E

> [ vyjadfuje stfedni Groven vysvétlované proménné Y pfi
primérné hodnoté nezavisle proménné x

» (1 vyjadfuje citlivost, s jakou reaguje stfedni hodnota
vysvétlované proménné Y na jednotkovou odchylku nezavisle
proménné x od jejiho priiméru x

» E; vyjadfuje ndhodnou slozku i-tého pozorovani,
E;i ~ N (O, 0'2)

» odhadem zdvislosti je (b1 je stejné jako pfi klasickém
vyjadreni)

)A/,' = \_/+b1(x,'—)_<)
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metoda nejm. ¢Etverci 177(204

prokazovani zavislosti

» modelujeme zavislost EY na x pomoci EY = [y + f1x
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metoda nejm. ¢Etverci 177(204)

prokazovani zavislosti

» modelujeme zavislost EY na x pomoci EY = [y + f1x

» nezavislost y = By + B1x na x znamena ; =0
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metoda nejm. Etvercl

prokazovani zavislosti

» modelujeme zavislost EY na x pomoci EY = [y + f1x
» nezavislost y = By + B1x na x znamena ; =0

» hypotézu Hg : §1 = 0 testujeme pomoci statistiky

T=SEb)
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metoda nejm. ¢Etverci 177(204)

prokazovani zavislosti

» modelujeme zavislost EY na x pomoci EY = [y + f1x
» nezavislost y = By + B1x na x znamena ; =0

» hypotézu Hg : §1 = 0 testujeme pomoci statistiky

T=SEb)

> hypotézu zamitame, je-li |T| > t,_2(cv)
tj. je-li prislusnad p-hodnota < «
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metoda nejm. ¢Etverci 177(204)

prokazovani zavislosti

» modelujeme zavislost EY na x pomoci EY = [y + f1x
» nezavislost y = By + B1x na x znamena ; =0
» hypotézu Hg : §1 = 0 testujeme pomoci statistiky
b
T=——
S.E.(b1)
> hypotézu zamitame, je-li |T| > t,_2(cv)
tj. je-li prislusnad p-hodnota < «
» pokud Hg zamitneme, fikdme, na hladiné « je zavislost
prukazna

9. pfednaska  15. dubna 2008 Zaklady biostatistiky  (MD710P09) ak. rok 2007/2008



koef. determinace 178(204

koeficient determinace

» podil variability Y vysvétlené uvazovanou zavislosti
(jakou &ast variability Y se podafilo zavislosti na x vysvétlit)
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koef. determinace

178(204)

koeficient determinace

» podil variability Y vysvétlené uvazovanou zavislosti
(jakou &ast variability Y se podafilo zavislosti na x vysvétlit)

>

Q2 variabilita vysvétlend
variabilita vysvétlovana
variabilita nevysvétlena

variabilita vysvétlovana

Se

“lswove
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koef. determinace 178(204

koeficient determinace

» podil variability Y vysvétlené uvazovanou zavislosti
(jakou &ast variability Y se podafilo zavislosti na x vysvétlit)

>

Q2 variabilita vysvétlend
variabilita vysvétlovana
variabilita nevysvétlena

variabilita vysvétlovana

Se
X(Yi=Y)?

> R? je bezrozmérné &islo, asto vyjadieno v procentech

:]_—
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koef. determinace

178(204)

koeficient determinace

» podil variability Y vysvétlené uvazovanou zavislosti
(jakou &ast variability Y se podafilo zavislosti na x vysvétlit)

>

Q2 variabilita vysvétlend

variabilita vysvétlovana
variabilita nevysvétlena

variabilita vysvétlovana

Se
X(Yi=Y)?

> R? je bezrozmérné &islo, asto vyjadieno v procentech

:]_—

» R? ukazuje, zda ma smys| predpovidat pomoci regrese
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koef. determinace 179(204)

priklad zavislost procenta tuku na vysce

data: Policie

regresor b; | S.E.(b)) t p
abs. ¢len | —53,870 | 24,657 | —2,185 | 0,0338
height 0,379 0,138 | 2,742 | 0,0086

» predpovéd: Y; = —53,870 + 0,379x;
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koef. determinace 179(204)

priklad zavislost procenta tuku na vysce

data: Policie

regresor b; | S.E.(b)) t p
abs. ¢len | —53,870 | 24,657 | —2,185 | 0,0338
height 0,379 0,138 | 2,742 | 0,0086

» predpovéd: Y; = —53,870 + 0,379x;
» fat=— 53,870 + 0,379-height
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179(204)

koef. determinace

priklad zavislost procenta tuku na vysce

data: Policie

regresor b; | S.E.(b)) t p
abs. ¢len | —53,870 | 24,657 | —2,185 | 0,0338
height 0,379 0,138 | 2,742 | 0,0086

» predpovéd: Y; = —53,870 + 0,379x;
» fat=— 53,870 + 0,379-height

» zavislost procenta tuku na vysce je na 5% hladiné pritkaznd
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koef. determinace 179(204)

priklad zavislost procenta tuku na vysce

data: Policie

regresor b; | S.E.(b)) t p
abs. ¢len | —53,870 | 24,657 | —2,185 | 0,0338
height 0,379 0,138 | 2,742 | 0,0086

» predpovéd: Y; = —53,870 + 0,379x;
» fat=— 53,870 + 0,379-height

» zavislost procenta tuku na vysce je na 5% hladiné pritkaznd

» na kazdy centimetr vysky v priiméru pribude 0,379
procentniho bodu tuku
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koef. determinace 179(204)

priklad zavislost procenta tuku na vysce

data: Policie

regresor b; | S.E.(b)) t p
abs. ¢len | —53,870 | 24,657 | —2,185 | 0,0338
height 0,379 0,138 | 2,742 | 0,0086

predpovéd: Y; = —53,870 + 0,379x;
fat= — 53,870 + 0,379-height

zavislost procenta tuku na vysce je na 5% hladiné pritkazna

vV v v VY

na kazdy centimetr vysky v priiméru pribude 0,379
procentniho bodu tuku

v

[summary(Im(fat~height))]
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koef. determinace 180(204)

tabulka analyzy rozptylu

varia- soucet | st. prim. F p
bilita | ctverch | vol. | Ctverec
regrese | 362,54 1| 362,54 | 7,519 | 0,0086
rezid. | 2314,41 | 48 48,22
celk. | 2676,95 | 49 | (54,63)

> 52 =4822
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koef. determinace 180(204)

tabulka analyzy rozptylu

varia- soucet | st. prim. F p
bilita | ctverch | vol. | Ctverec
regrese | 362,54 1| 362,54 | 7,519 | 0,0086
rezid. | 2314,41 | 48 48,22
celk. | 2676,95 | 49 | (54,63)

> 52 =4822

T 2676,95  2676,95

=0,135
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koef. determinace 180(204)

tabulka analyzy rozptylu

varia- soucet | st. prim. F p
bilita | ctverch | vol. | Ctverec
regrese | 362,54 1| 362,54 | 7,519 | 0,0086
rezid. | 2314,41 | 48 48,22
celk. | 2676,95 | 49 | (54,63)

> 52 =4822

T 2676,95  2676,95
» zdvislosti na vySce jsme vysvétlili jen 13,5 % variability
procenta tuku

=0,135
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koef. determinace 180(204)

tabulka analyzy rozptylu

varia- soucet | st. prim. F p
bilita | ctverch | vol. | Ctverec
regrese | 362,54 1| 362,54 | 7,519 | 0,0086
rezid. | 2314,41 | 48 48,22
celk. | 2676,95 | 49 | (54,63)

> 52 =4822

T 2676,95  2676,95
» zdvislosti na vySce jsme vysvétlili jen 13,5 % variability
procenta tuku
> [anova(Ilm(fat~height))]

=0,135
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