Vzorova uloha 3.1 Analyza velkého vybéru

Na uloze B2.25 Koncentrace kyseliny mocové v krvi darcu ukazeme postup analyzy velkého vybéru s odlehlymi
prvky pro urceni typu rozdéleni koncentrace kyseliny mocové u 50 darcu krve. Jakd je mira polohy a rozptyleni
uvedeného vybéru?

Reseni:

1. Pruzkumova (exploratorni) analyza dat
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Obr. 3.2 Kvantilovy graf Obr. 3.3 Diagramy rozptyleni a krabicové grafy

Grafy ukazuji, Ze vybérové rozdéleni je asymetrické a siln¢ seSikmené. V horni ¢asti poradkovych statistik 1ze
indikovat 3 az 5 podezielych bodi, z nich se 3 jevi jako vyslovené odlehlé. Nelze proto pouzit klasickych odhadi
polohy a rozptyleni.

KUANTILOUP BRAF: Kyselina mocova

Obr. 3.4 Graf hustoty pravdépodobnosti Obr. 3.5 Graf rozptyleni s kvantily

2. Ovéreni zakladnich predpokladii o vybéru:

Ptedpoklad o normalité rozdéleni je zamitnut, protoze hodnota testovaciho kritéria x2exp je vyssi nez tabulkovy
kvantil i, (2). Pfedpoklad nezéavislosti je pfijat, protoze hodnota testovaciho kritéria je niz§i nez tabulkovy kvantil.
Data nejsou homogenni, mimo modifikované vnitini hradby B*,= 109.62 pmol/l, B¥; = 602.38 umol/l lezi hodnota
¢. 17, a to 622.0 pumol/l. Po odstranéni této odlehlé hodnoty by byl aritmeticky primér x = 363.29 umol/l a
smérodatna odchylka s = 63.875 umol/l. Protoze se vsak jedna o biochemicka data, nelze vSak odlehlou hodnotu
vyloucit z dat. Znamenalo by to zde totiz ztratu dtlezité biochemické informace.

Zakladni predpoklady vybéru ilohy B2.25 (ADSTAT)
(a) Test normality: tabulkovy kvantil %, _(2): 5.992

Odhad o, statistiky: 29.199
Zavér: Predpoklad normality zamitnut na spoc¢tené hlading vyznamnosti a = 4.566E-07.

(b) Test nezavislosti: tabulkovy kvantil ¢, ,(n+1): 2.008
Odhad von Neumannovy statistiky #,: 1.0266
Zavér: Predpoklad nezavislosti pfijat na spoctené hladin€ vyznamnosti o = 0.155.

(c) Detekce odlehlych bodii: metodou modifikované vnitini hradby
Dolni vnitini hradba B): 109.62
Horni vnitini hradba B;: 602.38



Zavér: Ve vybéru je 1 odlehly bod, a to bod ¢. 17 (horni) o hodnoté 622.0.

(d) Opravené parametry vybéru s vynechanymi odlehlymi hodnotami:

Odhad aritmetického primeéru x: 363.29
Odhad smérodatné odchylky s: 63.88
Odhad Sikmosti g,: 0.97
Odhad Spicatosti g,: 3.81

3. Mocninna transformace:
Pii pokusu o transformaci dat poskytuje prostd mocninna transformace hodnotu opraveného primérux, =350.91

pmol/l, zatimco Box - Coxova transformace x, = 362.17 pmol/l, s odhadem Sikmosti g, = 0.81 a $picatosti g, =

3.38, coz je bliz§i parametrim normdlniho rozdéleni. U mocninné transformace vypocet Sikmosti a Spicatosti
selhava. Vérohodnéjsi se zde proto jevi odhad, ziskany metodou Boxovy-Coxovy transformace.
Box-Coxova transformace u dat vybéru lohy B2.25 (ADSTAT)
Box-Coxova transformace:
Odhad optiméalniho exponentu A -2.13

Opraveny odhad priméru piivodnich dat x, 350.91

4. Odhady polohy, rozptylu a tvaru rozdéleni:

Rozdéleni souboru vykazuje mirné seSikmeni. Soubor obsahuje jeden vyrazné€ odlehly bod. Mocninna transformace
selhava, Box-Coxova transformace pfinasi zlepSeni parametri Sikmosti a Spicatosti souboru a je robustni vici
odlehl¢é hodnoté. Dobrym odhadem stfedni hodnoty se jevi také ufezané aritmetické priméry. Vypocet aritmetického
priméru pii vynechani odlehlého bodu podstatné zlepsi variabilitu souboru a potvrzuje piedevs§im robustnost
retransformovaného praméru vici odlehlé hodnoté.

Analyza jednorozmérného vyberu dat ulohy B2.25 (ADSTAT)
(1) Odhady klasickych parametri:

Odhad aritmetického priméru x 368.46
Odhad smérodatné odchylky s 73.04
Odhad Sikmosti g, 1.33
Odhad Spicatosti g, 5.00
Dolni mez 95.0% intervalu spolehlivosti L, 347.70
Horni mez 95.0% intervalu spolehlivosti L, 389.22

(2) Odhady ostatnich parametrii:
Odhad modu x,, 293.00

Odhad polosumy =, 453.50

(3) Robustni odhady parametrii:

Medién x,, 356.00
Odhad smérodatné odchylky medianu s(x,;) 85.48

Dolni mez 95.0% intervalu spolehlivosti L, 331.52
Horni mez 95.0% intervalu spolehlivosti L, 380.48
Odhad 40%niho ufezané¢ho prumeéru x(40%) 356.20
Odhad smérodatné odchylky s(40%) 73.69

Odhad winsorizovaného primeéru x (40%) 355.24

Odhad smérodatné odchylky s, (40%) 31.26



Dolni mez 95.0% intervalu spolehlivosti L,
Horni mez 95.0% intervalu spolehlivosti L,
Odhad M-odhadu stfedni hodnoty g,

Odhad smérodatné odchylky s,,
Dolni mez 95.0% intervalu spolehlivosti L,
Horni mez 95.0% intervalu spolehlivosti L,

(4) Hoggovy adaptivni odhady parametri:
Hoggtiv primér g,
Odhad smérodatné odchylky s,,
Dolni mez 95.0% intervalu spolehlivosti L,
Horni mez 95.0% intervalu spolehlivosti L,

332.98
379.42
358.17
63.09

339.29
377.05

356.46
72.72

335.79
377.13




Vzorova uloha 3.2 Analyza malého vybéru dle Horna
Na uloze B3.01 Stiedni hodnota haptoglobinu v lidském krevnim séru ukazeme Hornliv postup analyzy malych
vybéru.
Reseni: (a) Uzijeme Horntiv postup pivottl pro malé vybéry (4 <n < 20):
1. Poradkoveé statistiky: setadime prvky od nejmensi do nejvétsi hodnoty
i 1 2 3 4 5 6 7 8
Xy, 0.15 049 107 127 1.82 198 332 3.79

2. Hloubka pivotu: vycislime hloubku pivotu

n=_§, sudé
n+ 1 ‘1

H = int % int(2.75) = 2

3. Pivoty: Dolni pivot x,, = x4, Xy = 0.49
Horni pivot x;; = X, X = 3.32

. . Xp ¥ Xy

4. Pivotovd polosuma P, = — =1.905
5. Pivotové rozpéti R, = x,, - x,, 3.32-0.49=2.83
6. 95%ni interval spolehlivosti stredni hodnoty u: 1y 100~ 0.564

P, =R xt, pn) < p < P+ R X1, ,(n)

1.905 - 2.83 x 0.564 < pn < 1.905 +2.83 x 0.564
0.31 < pn<3.50

7. Zaver: Bodovy odhad miry polohy je 1.91, miry rozptyleni 2.83 a intervalovy odhad miry polohy je
0.31 < pn < 3.50.

(b) Uzijeme také pocitacové analyzy jednorozmérnych dat: z prizkumové analyzy dat a ovéteni predpokladii o
vybéru plyne zavér, ze rozdéleni vybéru pochazi z Gaussova rozdéleni, prvky vybéru jsou nezavislé a ve vybéru

nejsou odlehlé body.

Analyza jednorozmérného vybéru ilohy B3.01 (ADSTAT)

(1) Test normality: tabulkovy kvantil *_(2): 5.992
Odhad o, statistiky: 0.809
Zavér: Predpoklad normality pfijat na spoétené hladiné vyznamnosti a = 0.6674.

(2) Test nezavislosti: tabulkovy kvantil ¢, ,(n+1): 2.262
Odhad von Neumannovy statistiky #,: 1.077

Zavér: Predpoklad nezavislosti pfijat na spoctené hladin€ vyznamnosti o = 0.155.
(3) Detekce odlehlych bodu: metodou modifikované vnitini hradby
Zavér: Ve vybéru nejsou odlehlé body.

(4) Prosta mocninna transformace:

Odhad optimélniho exponentu A 0.53
Odhad priméru transformovanych dat 5 1.246
Opraveny odhad priméru piivodnich dat x, 1.510

(5) Box-Coxova transformace:
Odhad optimélniho exponentu A 0.53



Odhad priméru transformovanych dat y 0.461

Opraveny odhad priméru piivodnich dat x, 1.510
(6) Odhady klasickych parametri:
Odhad aritmetického praméru x 1.736
Odhad smérodatné odchylky s 1.283
Odhad Sikmosti g, 0.46
Odhad Spicatosti ¢, 1.99
Dolni mez 95.0% intervalu spolehlivosti L, 0.664
Horni mez 95.0% intervalu spolehlivosti L, 2.809
(7) Robustni odhady parametri:
Median x 1.545
Odhad smérodatné odchylky medidnu s(x,,) 1.347
Odhad 40%niho ufezané¢ho primeéru x(40%) 1.545
Odhad smérodatné odchylky 5(40%) 1.347
Dolni mez 95.0% intervalu spolehlivosti L, -0.821
Horni mez 95.0% intervalu spolehlivosti L, 3.912
Odhad M-odhadu stfedni hodnoty g, 1.679
Odhad smérodatné odchylky s,, 1.234
Dolni mez 95.0% intervalu spolehlivosti L, 0.602
Horni mez 95.0% intervalu spolehlivosti L, 2.756
(8) Hoggovy adaptivni odhady parametri:
Hoggliv primér g, 1.736
Odhad smérodatné odchylky s,, 1.283
Dolni mez 95.0% intervalu spolehlivosti L, 0.664

Horni mez 95.0% intervalu spolehlivosti L, 2.809




Vzorova uloha 3.3 Test stredni hodnoty (Test spravnosti)

Na uloze Test spravnosti koncentrace vapniku ukazeme uziti testu spravnosti. Vyrobce kontrolniho komeréniho
materialu uvadi koncentraci vapniku 2.20 mmol/1. Jsou naméfené vysledky spravné ?

Data: Koncentrace vapniku [mmol/l] v komerc¢nim materiélu:

226 216 218 215 2.23 2.25 219 218 216 220

219 222 219 221 2.25 229 226 215 2.18

Reseni: 7 exploratorni analyzy dat byla zjiiténa mirna asymetrie, posun k niz$im hodnotdm, v horni asti fady
potadkovych statistik 3 podezielé¢ body. Ze zakladnich piedpokladi vyplyva, ze data jsou homogenni, soubor
neobsahuje odlehl¢ hodnoty. Data maji normalni rozlozeni a jsou nezavisla.

Analyza jednorozmérnych dat koncentrace vapniku (ADSTAT)
(1) Odhady Kklasickych parametru:

Odhad aritmetického praméru x 2.205
Odhad smérodatné odchylky s 0.041
Odhad Sikmosti g, 0.44
Odhad spicatosti g, 2.12
Dolni mez 95.0% intervalu spolehlivosti L, 2.185
Horni mez 95.0% intervalu spolehlivosti L, 2.225
(2) Robustni odhady parametrii:
Median x,, 2.190
Odhad smérodatné odchylky medianu s(%,,) 0.056
Dolni mez 95.0% intervalu spolehlivosti L, 2.161
Horni mez 95.0% intervalu spolehlivosti L, 2.219
Odhad 40%niho ufezaného prameéru x40%) 2.194
Odhad smérodatné odchylky s(40%) 0.040
Dolni mez 95.0% intervalu spolehlivosti L, 2.171
Horni mez 95.0% intervalu spolehlivosti L, 2.219
Odhad M-odhadu stiedni hodnoty g, 2.203
Odhad smérodatné odchylky s,, 0.041
Dolni mez 95.0% intervalu spolehlivosti L, 2.183
Horni mez 95.0% intervalu spolehlivosti L, 2.224
(3) Hoggovy adaptivni odhady parametri:
Hoggtiv prumér g, 2.205
Odhad smérodatné odchylky s,, 0.041
Dolni mez 95.0% intervalu spolehlivosti L, 2.185
Horni mez 95.0% intervalu spolehlivosti L, 2.225
(4) Prosta mocninna transformace:
Odhad optimélniho exponentu A -4.00
Opraveny odhad priméru pivodnich dat x, 2.204

Zaver: Pro 95%ni statistickou jistotu byly nalezeny nasledujici intervalové odhady: pro aritmeticky pramér x je
interval 2.19 <p <2.23, pro median X ; pak 2.16 < u <2.22. Z uvedenych intervalovych odhadt vyplyva, ze obsah
vapniku 2.20 mmol/I lezi v rozmezi zadané normy a naméiené vysledky jsou spravné.



Vzorova uloha 3.4 Test shodnosti stirednich hodnot

Na vzorové uloze Porovndni prace dvou laborantek ukédzeme aplikaci testu shodnosti. Dvé laborantky provadély
analyzu koncentrace mukoproteinii v kontrolnim vzorku. Urcete, zda obé dospély ke stejnym vysledktim.Test
shodnosti proved’te na hladin€ vyznamnosti a = 0.05.
Data: Stanoveni koncentrace mukoproteini v g/l laborantkou A a laborantkou B:

A: 11.6 12.1 13.2 12.1 10.6 13.3 13.7 144 15.2 13.6 13.7 12.4 12.5

B: 12.4 12.8 12.3 12.7 12.4 12.5 119 13.1 12.7 12.5 11.8 11.6 12.3
Reseni: Z ovéieni zakladnich predpokladi pro jednotlivé vybéry vyplyva, Ze data v obou vybérech jsou nezavisla,
homogenni bez odlehlych bodi, test normality u obou vybéra prokazal Gaussovo rozdé€leni.
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Obr. 3.6 Krabicovy graf porovnani dvou vybéra, NCSS2000

Porovnani dvou vybéri (ADSTAT)

(1) Klasické odhady parametri:

Parametr Vybér 1 Vybér 2 Celkové
Cetnost 13 13 26
Pramér 12.954 12.385 12.669
Rozptyl 1.5160 0.1764 0.81243
Sikmost -0.07 -0.34 -0.10
Spicatost 2.58 2.50 4.21

(2) Test homogenity rozptylu Hg: s,> = s,°. Fisher-Snedecor F-test:

Pocet stupiili volnosti », - / 12

Pocet stupiiti volnosti n, - 1 12

Tabulkovy kvantil F, (n,- 1, n,- 1) 3.277
Experimentalni F,, statistika 8.594

Zavér: Rozptyly se povazuji za rozdilné, H, zamitnuta
(3) Test shody pruméri Hg: p, = p,: Studentlv t-test (pro rizné rozptyly)
Tabulkovy kvantil ¢, ,(v) 2.120
T, statistika 1.578
Zavér: Priméry se povazuji za shodné, H, ptijata
Zaver: Na hladiné vyznamnosti a = 0.05 potvrzuje oboustranny klasicky test shodu stfednich hodnot obou vybért
1 pfi vyznamné odliSnosti obou rozptyli. Obé laborantky dosahly stejnych vysledkd, 1 kdyz kazda s jinou
variabilitou.




Vzorova uloha 3.5 Pdrovy fest

Na uloze H3.22 Zkouseni obsahu niklu v dratu a svarovém kovu u dat ukazeme parovy test, n = 45.

Reseni: Parovy test ulohy H3.22 (ADSTAT): Primérny rozdil D je 0.04356.
Rozptyl s, 0.03004
Pocet stupnili volnosti n-1 44
Tabulkovy kvantil ¢, ,,(n-1) 2.015
t.., statistika 9.728

eXp

Zavér: Primeéry se povazuji za rozdilné, H, zamitnuta na hladiné vyznamnosti 0.000.
Zaver: Parovy test zamitl hypotézu o shod€ obsahu niklu v dratu a svarovém kovu.



