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Je-li L(1) = 0,9999, pak je D = -2LL = 0,0002. Jeli 0,9, pak je D = 0,210. Je-li 0,8, pak je D = 0,446. 







dobré proložení modelu. 

























Cvičení v programu STATISTICA 



Úloha B29 Rozlišení vrozené vady metabolismu u 8 až 9 letých dětí TNT testem ITPA 
Výběr 54 dětí stáří 8 až 9 let s vrozenou vadu metabolizmu Transient Neonatal Tyrosinemia (TNT) byl 
porovnán s kontrolním výběrem zdravých dětí Illinoiskými testy psycholingualní schopnosti ITPA. Testujte 
vztah kódu nemocnosti GP (1 nemocný a 0 zdravý) vůči 11 nezávislým proměnným, a to vypouštěním 
některých nezávisle proměnných které vrozené vady v metabolismu dětí lze posuzovat testem ITPA. 
 
◯ Data: Výběr dat TNT obsahuje 54 dětí v řádcích pro 10 znaků ve sloupcích: 
i (ID) značící identifikační číslo dítěte, 
j (GP) kód nemocnosti je závisle proměnná: 1 je nemocný, 0 je zdravý,  
a nezávisle proměnné: 
jj (SEX) značí pohlaví dítěte: 1 mužské, 0 ženské,  
a výsledky psychologických testů ITPA:  
x1 (AUDITORY) značí sluchový přijímací záznam, 
x2 (VISUAL) značí vizuální přijímací záznam, 
x3 (VISMEM) značí vizuální paměť,  
x4 (AUDASSOC) značí sluchové seskupení,  
x5 (AUDMEMO) značí sluchová paměť,  
x6 (VISASSOC) značí vizuální seskupení,  
x7 (VISCLOS) značí vizuální uzavření,  
x8 (VISEXPR) značí verbální projev,  
x9 (GRAMCLOS) značí gramatické uzavření,  
x10 (MANUAL) značí manuální zručnost. 

i j jj x1 x2 x3 x4 x5 x6 x7 x8 x9 x10 

1 1 1 26 38 44 26 37 38 22 28 30 33 

... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... 

54 0 0 38 40 40 32 36 41 36 43 41 28 



jj (SEX) značí pohlaví dítěte: 1 mužské, 0 ženské,  
a výsledky psychologických testů ITPA:  
x1 (AUDITORY) značí sluchový přijímací záznam, 
x2 (VISUAL) značí vizuální přijímací záznam, 
x3 (VISMEM) značí vizuální paměť,  
x4 (AUDASSOC) značí sluchové seskupení,  
x5 (AUDMEMO) značí sluchová paměť,  
x6 (VISASSOC) značí vizuální seskupení,  
x7 (VISCLOS) značí vizuální uzavření,  
x8 (VISEXPR) značí verbální projev,  
x9 (GRAMCLOS) značí gramatické uzavření,  
x10 (MANUAL) značí manuální zručnost. 

Odhady parametrů QCEXPERT 
Parametr Odhad Sm. odch p-hodnota 
Abs 6,467351017 2,104989489 0,0037194 
SEX -0,810501741 0,49706694 0,110459008 
AUDITORY -0,111146088 0,047133869 0,023100532 
VISUAL 0,01188821 0,034012202 0,728439655 
VISMEM -0,072735842 0,034777283 0,042571755 
AUDASSOC 0,025136564 0,030612266 0,416210482 
AUDMEMO -0,026738505 0,031866209 0,406171438 
VISASSOC 0,006931486 0,037866294 0,855638323 
VISCLOS -0,160397609 0,059713777 0,010309523 
VISEXPR 0,010877566 0,028009299 0,699714598 
GRAMCLOS 0,028018574 0,04125615 0,500776803 
MANUAL 0,099788434 0,041191042 0,019803483 

Odhady parametrů: 



Průběh iteračního procesu zjemňování odhadů parametrů b 

Posouzení statistické významnosti odhadů parametrů dle jejich intervalu spolehlivosti 



jj (SEX) značí pohlaví dítěte: 1 mužské, 0 ženské,  
a výsledky psychologických testů ITPA:  
x1 (AUDITORY) značí sluchový přijímací záznam, 
x2 (VISUAL) značí vizuální přijímací záznam, 
x3 (VISMEM) značí vizuální paměť,  
x4 (AUDASSOC) značí sluchové seskupení,  
x5 (AUDMEMO) značí sluchová paměť,  
x6 (VISASSOC) značí vizuální seskupení,  
x7 (VISCLOS) značí vizuální uzavření,  
x8 (VISEXPR) značí verbální projev,  
x9 (GRAMCLOS) značí gramatické uzavření,  
x10 (MANUAL) značí manuální zručnost. 

pokračování 

Posouzení korelace prediktorů 



Posouzení kvality těsnosti proložení experimentálních dat 
logistickým modelem 



jj (SEX) značí pohlaví dítěte: 1 mužské, 0 ženské,  
a výsledky psychologických testů ITPA:  
x1 (AUDITORY) značí sluchový přijímací záznam, 
x2 (VISUAL) značí vizuální přijímací záznam, 
x3 (VISMEM) značí vizuální paměť,  
x4 (AUDASSOC) značí sluchové seskupení,  
x5 (AUDMEMO) značí sluchová paměť,  
x6 (VISASSOC) značí vizuální seskupení,  
x7 (VISCLOS) značí vizuální uzavření,  
x8 (VISEXPR) značí verbální projev,  
x9 (GRAMCLOS) značí gramatické uzavření,  
x10 (MANUAL) značí manuální zručnost. 

Testy statistické významnosti jednotlivých parametrů  
pro alfa = 0,20: 



jj (SEX) značí pohlaví dítěte: 1 mužské, 0 ženské,  
a výsledky psychologických testů ITPA:  
x1 (AUDITORY) značí sluchový přijímací záznam, 
x2 (VISUAL) značí vizuální přijímací záznam, 
x3 (VISMEM) značí vizuální paměť,  
x4 (AUDASSOC) značí sluchové seskupení,  
x5 (AUDMEMO) značí sluchová paměť,  
x6 (VISASSOC) značí vizuální seskupení,  
x7 (VISCLOS) značí vizuální uzavření,  
x8 (VISEXPR) značí verbální projev,  
x9 (GRAMCLOS) značí gramatické uzavření,  
x10 (MANUAL) značí manuální zručnost. 

Statistická analýza reziduí 









jj (SEX) značí pohlaví dítěte: 1 mužské, 0 ženské,  
a výsledky psychologických testů ITPA:  
x1 (AUDITORY) značí sluchový přijímací záznam, 
x2 (VISUAL) značí vizuální přijímací záznam, 
x3 (VISMEM) značí vizuální paměť,  
x4 (AUDASSOC) značí sluchové seskupení,  
x5 (AUDMEMO) značí sluchová paměť,  
x6 (VISASSOC) značí vizuální seskupení,  
x7 (VISCLOS) značí vizuální uzavření,  
x8 (VISEXPR) značí verbální projev,  
x9 (GRAMCLOS) značí gramatické uzavření,  
x10 (MANUAL) značí manuální zručnost. 



jj (SEX) značí pohlaví dítěte: 1 mužské, 0 ženské,  
a výsledky psychologických testů ITPA:  
x1 (AUDITORY) značí sluchový přijímací záznam, 
x2 (VISUAL) značí vizuální přijímací záznam, 
x3 (VISMEM) značí vizuální paměť,  
x4 (AUDASSOC) značí sluchové seskupení,  
x5 (AUDMEMO) značí sluchová paměť,  
x6 (VISASSOC) značí vizuální seskupení,  
x7 (VISCLOS) značí vizuální uzavření,  
x8 (VISEXPR) značí verbální projev,  
x9 (GRAMCLOS) značí gramatické uzavření,  
x10 (MANUAL) značí manuální zručnost. 









Samice kraba obecného může být oplozena pouze v určitou, omezenou dobu, která nastává krátce po 
svlékání, dokud je její krunýř ještě měkký. Jakmile se samice kraba obecného zbaví starého krunýře, samec 
ihned vystříkne semeno do jejího těla, kde zůstává uchováno, dokud se v těle samice nevytvoří vajíčka. 
Teprve pak dochází k oplodnění. Oplozená vajíčka pak visí přichycena zvláštní lepkavou hmotou  pod 
zadečkem samice. Po určitém čase se z vajíček vylíhnou průhledné, malým garnátům podobné larvy, které 
mají mezi očima dlouhý výrůstek. Larvy žijí po několik týdnů jako součást planktonu. Z těch, které se 
navzájem nepožerou, vyrostou larvy, které se již částečně podobají dospělým krabům. Ty klesnou na mořské 
dno, kde se krmí a rostou. Průměrná doba inkubace, než se z vajíček vylíhnou aktivně  larvy trvá přibližně 12 
až 18 týdnů. 

Úloha: Predikce počtu samečků kraba usilujících o samičku logistickou regresí 



Samičce kraba se dvoří řada samců, přibližujících se k samičce a jejímu hnízdu a které 
zde označíme satelity. Počet samičkou lákaných satelitů je řízen barvou samičky 
(Color), stavem hřbetu (Spine), šířkou těla v cm (Width) a její hmotností v kg (Weight) 
samičky. Logitem čili závisle proměnnou y (Satellite) je počet samečků kraba, 
dvořících se jedné samičce, který může být nulový (y = 0) nebo nenulový (y = 1). 
Kategorické (nespojité) nezávisle proměnné čili faktory jsou dva, Color o 4 hodnotách 
barvy a Spine o třech hodnotách kvality hřbetu. Spojité nezávisle proměnné čili 
prediktory jsou také dva, Width (šířka těla samičky)  a Weight (hmotnost samičky).  
Cíl úlohy: Cestou logitu (satellit) y = 0 či 1 budeme hledat minimální 
počet nezávisle proměnných (faktorů a prediktorů), které budou 
spolehlivě predikovat, zda jsou samci-sateliti vedle jednoho samce-
partnera ve svém dvoření jedné samičce úspěšní. 























































Příklad 8.7/str. 308 (261)  
Data PCS.sta 















Příklad 8.8/str. 311 
Data Meexp.sta 





Obr. 8.10e Graf obou křivek podílu správně
zařazených objektů proti PC (cutoff) určuje
hodnotu prahového dělícího bodu PC.

Obr. 8.10e Graf obou křivek podílu správně
zařazených objektů proti PC (cutoff) určuje
hodnotu prahového dělícího bodu PC.

Obr. 8.10c ROC graf pro ME = 1.Obr. 8.10c ROC graf pro ME = 1. Obr. 8.10d ROC graf pro ME = 2.Obr. 8.10d ROC graf pro ME = 2.

Obr. 8.10a ROC graf pro ME = 0, 1 a 2.Obr. 8.10a ROC graf pro ME = 0, 1 a 2. Obr. 8.10b ROC graf pro ME = 0.Obr. 8.10b ROC graf pro ME = 0.

Grafy kvality logistické regresní 
analýzy: Graf prahové operační 
charakteristiky ROC vystihuje správnost 
diagnostického testu, zda modelem 
vypočtené Ano nebo Ne je správné. 

Závěr: V logistickém regresním modelu jsou z původních 5 znaků 
nezávisle proměnné statisticky významné 3 znaky, a to pro závisle 
proměnnou BSE = 0 znaky ME, DETC, PB. 



Příklad 8.6/str. 305 
(starší str. 259) 
Data Lowbwt.sta 





Závěr: V logistickém regresním modelu byly nalezeny pouze dva 
statisticky významné parametry AGE a BWT. 



Příklad 8.5/str. 298 (starší 
253) Data ICU.sta 







Závěr: V logistickém regresním modelu jsou z původních 18 znaků 
nezávisle proměnných statisticky významných 6 znaků (pro proměnnou 
STA=0), a to AGE, CAN, TYP, PH, PCO a LOC. 

Obr. 8.8a ROC graf pro STA = 0 a 1.Obr. 8.8a ROC graf pro STA = 0 a 1.

Obr. 8.8b Graf obou křivek podílu správně
zařazených objektů proti PC (cutoff) určuje

hodnotu prahového dělícího bodu PC.

Obr. 8.8b Graf obou křivek podílu správně
zařazených objektů proti PC (cutoff) určuje

hodnotu prahového dělícího bodu PC.

Obr. 8.7 Paretův diagram vyšetření statistické významnosti parametrů logistického regresního
modelu dat ICU na základě hodnot Studentova t-koeficientu.

Obr. 8.7 Paretův diagram vyšetření statistické významnosti parametrů logistického regresního
modelu dat ICU na základě hodnot Studentova t-koeficientu.



Příklad 8.4/str. 293 (249), 
Data Phyrynx.sta 







Závěr: V logistickém regresním modelu byly dokázány pouze dva statisticky významné 
znaky AGE a TIME, především ovlivňující přežití pacienta. Ostatní znaky jsou proto z 
lékařského hlediska prokázány za statisticky nevýznamné. 

Obr. 8.6a ROC graf pro obě hodnoty 
STATUS = 0 a 1.

Obr. 8.6a ROC graf pro obě hodnoty 
STATUS = 0 a 1. Obr. 8.6b ROC graf pro STATUS = 0.Obr. 8.6b ROC graf pro STATUS = 0. Obr. 8.6c ROC graf pro STATUS = 1.Obr. 8.6c ROC graf pro STATUS = 1. Obr. 8.6d Graf obou křivek podílu správně

zařazených objektů proti PC (cutoff) určuje
hodnotu prahového dělícího bodu PC.

Obr. 8.6d Graf obou křivek podílu správně
zařazených objektů proti PC (cutoff) určuje

hodnotu prahového dělícího bodu PC.

Graf prahové operační charakteristiky ROC (obr. 8.6a, b, c) vystihuje správnost  
diagnostického testu, zda logistickým modelem vypočtené Ano nebo Ne je správné. 
 
Graf podílu správně zařazených objektů proti PC (obr. 8.6d) je velice užitečný graf k 
určení nejlepší hodnoty prahového dělícího bodu PC. 



Příklad 8.3/str. 287 (starší 243) 
Data Phyrynx.sta 





Závěr: Na obou grafech (obrázky 8.4a, b) lze identifikovat, že objekty 31 a 66 se týkají 
vysokého pulzu u nekuřáků, kteří mají hmotnost 58 a 68 kg, což je méně než průměr 
ostatních. Můžeme proto oba pacienty navrhnout k vyšetření, proč neodpovídají 
navrženému logistickému regresnímu modelu. 

Obr. 8.5a ROC graf pro obě hodnoty 
PULZ = 0 a 1.

Obr. 8.5a ROC graf pro obě hodnoty 
PULZ = 0 a 1. Obr. 8.5b ROC graf pro PULZ = 0.Obr. 8.5b ROC graf pro PULZ = 0. Obr. 8.5c ROC graf pro PULZ = 1.Obr. 8.5c ROC graf pro PULZ = 1. Obr. 8.5d Graf obou křivek podílu správně

zařazených objektů proti PC (cutoff) určuje
hodnotu prahového dělícího bodu PC.

Obr. 8.5d Graf obou křivek podílu správně
zařazených objektů proti PC (cutoff) určuje

hodnotu prahového dělícího bodu PC.

Graf prahové operační charakteristiky ROC (obr. 8.5a, b, c)vystihuje správnost 
diagnostického testu, zda logistickým modelem vypočtené Ano nebo Ne je správné. 
Kvalita nalezeného logistického modelu se posuzuje také dle plochy pod ROC křivkou 
AUC. Čím více se AUC blíží jedné nebo 100%, tím je klasifikace objektů lepší. 
 
Graf podílu správně zařazených objektů proti PC (obr. 8.5d) je velice užitečný k 
určení nejlepší hodnoty prahového dělícího bodu PC. Na y-nové ose se zobrazuje podíl 
(procento) správně zařazených objektů a na x-ové ose hodnoty pravděpodobnosti 
dělícího bodu PC v jednotkách vyčíslované pravděpodobnosti.  



i x1 x2 x3 x4 x5 x6 x7 

1 2 1 0 2623 279 197525 21900 

... ... ... ... ... ... ... ... 

22 2 2 1 4333.3 362 253460 27200 

Úloha B35 Interakce léku s pilulkami pro orální antikoncepci (str. 509) 
Vyšetření vlivu dvou druhů terapie, a to vlivu dvou časových period a vlivu dvou pořadí 
zařazení nového léku D s placebem na interakci léků s pilukami orální antikoncepce. U 22 žen 
byla náhodně aplikována jedna ze dvou pilulek ve dvou překrývajících se obdobích. Pilulky 
obsahovaly jednak nový lék D a jednak placebo a byly podávány současně s pilulkami orální 
antikoncepce ve dvou sledovaných časových periodách. Orální antikoncepce se skládala ze 
dvou komponent, ethinyl estradiol EE a norethindron NET. Vyšetřete, zda závisle proměnná 
TREATM, tj. přítomnost léku D x4 ovlivnila míru absorpce substance do organismu u každé z 
obou komponent antikoncepce pro vyjádření vztahu mezi závisle proměnnou léčení placebem 
nebo lékem D x4 a sedmi znaky. Testujte statistickou významnost všech sedmi znaků a zjistěte, 
který znak podstatně ovlivňuje absorpci léku do organismu. 
◯ Data: Výběr OCDRUG se týká 44 pozorování v řádcích 8 znaků ve sloupcích: 
i (ID) identifikační číslo vyšetřované ženy, 
x1 (TREATM) značí pořadí zařazení léku D a placeba kódem 1 nebo placeba a léku D kódem 2,  
x2 (PERIOD) značí sledovanou periodu 1 nebo 2,  
x3 (TREATMENT) léčení placebem (kód 0) nebo lékem D (kód 1),  
x4 (RELATION1) značí vztah EE - AUC (pg*hr/ml),  
x5 (RELATION2) značí vztah EE - Cmax (pg/ml),  
x6 (RELATION3) značí vztah NET - AUC (pg*hr/ml),  
x7 (RELATION4) značí vztah NET - Cmax (pg/ml). 



x1 (TREATM) značí pořadí zařazení léku D a placeba 
kódem 1 nebo zařazení placeba a léku D kódem 2,  
x2 (PERIOD) značí sledovanou periodu 1 nebo 2,  
x3 (TREATMENT) léčení placebem (kód 0) nebo lékem D 
(kód 1),  
x4 (RELATION1) značí vztah EE - AUC (pg*hr/ml),  
x5 (RELATION2) značí vztah EE - Cmax (pg/ml),  
x6 (RELATION3) značí vztah NET - AUC (pg*hr/ml),  
x7 (RELATION4) značí vztah NET - Cmax (pg/ml). 



x1 (TREATM) značí pořadí zařazení léku D a placeba kódem 1 nebo zařazení placeba 
a léku D kódem 2,  
x2 (PERIOD) značí sledovanou periodu 1 nebo 2,  
x3 (TREATMENT) léčení placebem (kód 0) nebo lékem D (kód 1),  
x4 (RELATION1) značí vztah EE - AUC (pg*hr/ml),  
x5 (RELATION2) značí vztah EE - Cmax (pg/ml),  
x6 (RELATION3) značí vztah NET - AUC (pg*hr/ml),  
x7 (RELATION4) značí vztah NET - Cmax (pg/ml). 







Soubor BMI AGE RA_DM2 riziko_hap ACPf AIRf 
i x1 x2 x3 x4 x5 x6 
K 19.7 24 PK 0 0.1475 26.72688 

….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. 
P 31.83 22 PD 1 1.3875 499.5594 
K 42.8 34 PD 1 1.37 580.0988 

AGRf ACP15 AIR15 AGR15 slopeCP slopeIR slopeGR 
x7 x8 x9 x10 x11 x12 x13 

111.525 3.2325 1619.577 41.725 0.386591 199.6053 -8.74687 
….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. 
60.8 5.215 3258.167 74.175 0.476057 343.1105 1.663558 

       

Úloha B64 Vliv polymorfizmů na inzulínovou sekreci u žen se syndromem 
polycystických ovárií a u kontrolních zdravých žen (str. 537) 
Varianty genu TCF7L2 jsou spojovány se sníženou sekrecí inzulínu a s rizikem diabetu 2. typu. 
Syndrom polycystických ovárií PCOS, který je častou endokrinopatií u žen fertilního věku, je 
také spojován mimo jiné i s poruchami sekrece inzulínu. Cílem úlohy je zjistit vliv 
polymorfizmů TCF7L2 genu na inzulínovou sekreci u žen s PCOS a kontrolních zdravých žen 
pod označením Soubor (P a K), kdy vliv rizikového haplotypu CTT (riziko_hap =1) genu 
TCF7L2 je závisle proměnnou a všechny ostatní znaky jsou nezávisle proměnnými.  
◯ Data: bylo vyšetřeno 57 žen: 
x1 body mass index (BMI),  
x2 věk (AGE),  
x3 rodinná anamnéza diabetu 2. typu (RA_DM2). Sledoval se efekt akutní odpovědi inzulínu a 
C-peptidu a glukagonová odpověď po intravenózním podání argininu nalačno (AIRf, ACPf, 
AGRf) a po glukózové stimulaci na 15 mmol/l (AIR15, ACP15, AGR15), dále glukózou 
stimulovaná sekrece inzulínu a C-peptidu (slopeAIR, slopeCP) a glukózou inhibovaná sekrece 
glukagonu (slopeGR). Byl studován vliv rizikového haplotypu x4 CTT (riziko_hap =1 jinak 0) 
genu TCF7L2 na tyto parametry. 
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