Studijni materidly pro praktické cviceni z predmétu ,,Ochrana zvifat a welfare 1“

Testovani rozdilit mezi Cetnostmi

1. Analyza kategorialnich dat

Ve statistice se setkdme s riznymi typy statistickych znakii, pro jejichz analyzu je
nezbytné volit i relevantni statistické metody. Pro data s nejvyssim stupném kvantifikace, kam
patii kardindlni znaky (napi. koncentrace glukézy, teplota, hmotnost), pouzivime metody
popsané v ostatnich kapitolach téchto studijnich materiald. Pomoci téchto postupii nejcasteji
testujeme rozdily mezi stfednimi hodnotami, rozptyly a dalsimi parametry. V praxi se ovsem
Casto setkavame i S daty s niz§im stupném kvantifikace, ozna¢ujeme je jako kvalitativni znaky.
Kvalitativni znaky jsou vyjadieny slovnim popisem. Mohou nabyvat dvou moznych alternativ
(tzv. alternativni znaky) nebo vice alternativ (tzv. mnozny neboli kategorialni znak). Typickymi
priklady alternativnich znakl jsou naptiklad vyskyt onemocnéni (vyskytuje/nevyskytuje),
prodélani vakcinace (vakcinovan/nevakcinovan), zastoupeni pohlavi v chovu (samec/samice)
nebo hodnoceni mortality v chovu (Ziva/mrtva). P¥ikladem mnoznych znak je napfiklad rtizna
barva srsti (hnédd x Cernd x bild) nebo barva o¢i (modrd x hnéda x zelend). U téchto
kvalitativnich znaki hodnotime zastoupeni neboli ¢etnost jednotlivych alternativ. Nastrojem
pro statistické hodnoceni kvalitativnich dat jsou hojné vyuZivajici se kontingencni tabulky,
ktera pro svij vypocet vyuzivaji X* test. Tento test pracuje na principu porovnavani

pozorovanych a ocekavanych Cetnosti.

2. Popis a vizualizace kvalitativnich dat

Cetnosti rozumime pocet prvkil se stejnou hodnotou statistického znaku, piipadné
cetnosti myslime i pocet prvkd s hodnotami znaku, které patii do urcité tfidy/intervalu.
RozliSujeme tii1 zdkladni druhy Cetnosti — absolutni, relativni a kumulativni ¢etnost. Absolutni
cetnost je vyjaddfena hodnotou dcetnosti zastoupenych hodnot v daném statistickém
souboru/intervalu. Soucet ¢etnosti vsech moznych hodnot znaku je roven poc¢tu vsech jednotek
v souboru. Relativni ¢etnost je dana podilem jednotlivych absolutnich ¢etnosti k rozsahu celého
souboru. Vyjadiuje se bud’ desetinnymi ¢isly, kdy soucet relativnich ¢etnosti daného znaku je
roven jedné nebo se vyjadiuje v procentech, kdy celkovy soucet vSech relativnich Cetnosti je
roven 100 %. Kumulativni ¢etnost 1ze vyjadrit opét jako absolutni nebo relativni hodnotu. Tento
udaj predstavuje souhrnnou Cetnost statistickych jednotek s hodnotami znaku menSimi nebo

rovnymi hodnoté znaku. Pii statistickém zpracovani je tfeba ale pracovat s absolutnimi
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Cetnostmi. Relativni Cetnost se vétSinou vyuziva predevSim pro prezentaci dat, a to ve formé
tabulek nebo riznych typt graft (napt. sloupcové ¢i kolacové). V tabulce 1 je ukdzka vypoctu
absolutnich a relativnich ¢etnosti pro realny ptipad, na obrazku 1 je nasledn¢ uvedena graficka

prezentace vysledkt relativni cetnosti.

Tabulka 1: Ukazka vypoctu absolutnich a relativnich ¢etnosti.

Zadani prikladu: N embryolarvalnim testu toxicity na kapru obecném byla v pritbéhu testovani
potencialnich  negativnich  ucinku  antidepresiva  fluoxetinu  sledovana  mortalita.
Do experimentu byla zarrazena kontrolni skupina a tri rizné testované koncentrace. V kazdé

skupiné bylo celkem 150 ks jiker. Hodnoceni bylo provedeno v case 96 hodin po oplozeni.

kontrola 0,1 pg/l 10 pg/l 100 pg/l
oot | () 149 142 138 119
oottt [ rtvé (ks) 1 8 12 31
celkem (ks) 150 150 150 150
. | zivé(%) 99,3 94.7 92,0 793
"c‘;lt"‘::;‘t‘ll mrtvé (%) 0.7 5,3 8,0 20,7
celkem (%) 100 100 100 100

Obrazek 1: Graficka prezentace relativnich Cetnosti (viz zadani ptikladu uvedené v tabulcel).
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3. Kontingen¢ni tabulky

Kontingencni tabulky se vyuzivaji pro sledovani zavislosti dvou nebo vice
kategorialnich proménnych. Kontingenéni tabulky v sob& zahrnuji rozlozeni vyskytu
jednotlivych kombinaci sledovanych znakti. Kromé svého hojného vyuziti pii statistickém
hodnoceni kvalitativnich dat, své uplatnéni nachazi i pti analyze diskrétnich kvantitativnich dat
a po rozdeleni do kategorii 1ze kontingencni tabulky aplikovat i pro hodnoceni spojitych

kvantitativnich dat. Pred zapocetim statistického hodnoceni si zvolime nulovou (Ho) a
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alternativni hypotézu (Ha). Nulova hypotéza uvadi, Ze zavislost neexistuje. Naopak alternativni
hypotéza potvrzuje pfitomnost zavislosti.

V praxi se nejCastéji vyskytuje zavislost dvou znakl, kterou feSime s vyuzitim
dvourozmérnych (tzv. Ctyfpolnich) tabulek — 2 x 2. Tato tabulka je specialnim typem
kontingenéni tabulky, kdy hodnocend data nabyvaji pouze jedné ze dvou moznych kategorii.
Typickym prikladem je napiiklad vyskyt konkrétniho onemocni ve dvou chovech
(vyskytuje/nevyskytuje), hodnoceni zastoupeni pohlavi ve dvou chovech (samice/samec) nebo
hodnoceni mortality ve dvou chovech (pocet Zivych jedinct/pocet mrtvych jedinci). Obecné
schéma kontingenc¢ni tabulky formatu 2 x 2 je uvedeno na obrazku 2. Do kontingen¢ni tabulky
zapisujeme absolutni Cetnosti a je jedno, ktera proménna tvori sloupec a ktera tvori radky.
Ukézka zpracovani a vyhodnoceni kontingenéni tabulky formétu 2 x 2 ve statistickém programu

Unistat for Excel 6.5 je uvedena na obrazku 4.

Obrazek 2: Obecné schéma kontingen¢ni tabulky 2 x 2

faktor 2
kategorie 1 | kategorie 2 celkem
kategorie 1 a b a+h
faktor 1 |kategorie 2 C d c+d
celkem a+c b+d

celkova abselutni cetnost

V nékterych piipadech je tfeba studovat zavislost vice kategorialnich proménnych, kdy
tedy pracujeme s kontingen¢ni tabulkou formatu k X m (pocet sloupci — k, pocet fadkt — m).
Piikladem muze byt sledovani mortality v chovu v prabéhu tii let, kdy budeme hodnotit, zda
frekvence nélezii se méni s lety a je tedy zfejma zavislost. Ukazka kontingen¢ni tabulky formatu
3 X 2 je uvedena na obrazku 3. Zpracovani dat s vyuZzitim kontingencni tabulky formatu 3 x 2

ve statistickém programu Unistat for Excel 6.5 je uvedena na obrazku 5.

Obrazek 3: Kontingen¢ni tabulka 3 x 2 — sledovani mortality v chovu v prab¢hu ti let

rok 2018 rok 2019 rok 2020 celkem
fivé 5o b8 o8 225
mrtvé 1 2 0 3
celkem 60 70 98 228

celkova absolutni éetnost
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Obrazek 4. Kontingenéni tabulka formatu 2 x 2. Re$eni bylo provedeno v programu Unistat for Excel 6.5.

C. Zatkrtneme si niZe uvedené nabidky a potvrdime

A. Oznatime si zdrojova data a v hlavnim menu si v B. Vv dalsim okné si vybereme do polozky
tlacitkem ,,Dokonéit™

nabidce Unistat zvolime: Statistika 1 - Tabulky > proménné oba porovndvané soubory a zvolime

Kontingenéni tabulka. ,Dalsi”.
piikiad & 1_fedeni = A B c D = = % | Chova
Rorlodeni stranky ~ Wrorce Data Revite Zobrazeni Napovéda 1 Chov A Chav B o 3 : G :
¥, () Mipoveca & : 2 PoZetuhynuljch prasat 15 16 1 oy ChovB
Geaty e chacakteristiky > it data 5 Poiet 3ivich prasat a8 125 2 Pogstuhynubjch prasat 15 16
- Distribudnd funkce * 4 L A - ode ych prasa
3 B 5 ﬂ Kontingendni tabulia: Krok 1 * : Potetvpch prasat h 12
- Korelace > : | Seznam prominegch Vpkeal / Vimachst e R 5 | B Kontingencnl tabulka: Krok 2 * |
i Teeity dlaberé shody 0:'. e L £ s 8 | E:“ g::: ; : | _Mie | g | Viberte volby pro wishup nebo stiskrile na flad. Do o dalli molnosh
i 5 AT 1-2 Wihdrovey 1% 9 8 il Shisc LT 8. 1: Powadi, 2 Ridi. 3 Modiiovang ndi
Neparametriché testy (i) > 0| | 9 Opt| 7 Tabaly
3 125 1 10 || Detl  RuC iobukond sty
| Tabulky P wonsingentni tatutia L | 1 | B8] P 252 Tabbovs staishy
5 Maticovd statistica Koenbinaéni tigénd - 13 o =P
: Regresni sz > Hierarchitké tiidén 1 | 13|
8 2 G y 15 | 14
2 16 15
0 Testy pro analjzu razptyu ¥ 17 | 16
1 Risah wibéng a sila 1eshs ¥ 18 0,95 Winamrt 1; |
a o 19 =
a Meta analjza ial | Mipovkds | stoma | | omiz Dokondit ;z | Moodss | soma | szl | =
Chi-kvadrit testy
Statistika Chi- Stupni Pravosi,
kvadrat volnosti pravdép.
Pearson 5.2476 1 0,0220
Vérohodnostni pomér 49397 1 o nzsz] D. Dojde k vytvofeni nového listu, kde nds pro vlastni
Yatesova korekce 43251 1 0,0378 - . . -
4 Linodieni fLinedrni <2218 1 — vyhodnoceni budou zajimat vysledky uvedené v tabulce
- MeNemar Bowker, Chi-kvadrat testy. Vzhledem k tomu, 7e provadime
¢ Tabulks sk testovani tabulky 2x2, budeme wyuiZivat vysledek
VYHODNOCENI ~Vykazovino pro 3 x 3 nebo vitSi Etvercove tabulky pravdépodobnosti Yatesovi korekce (v nasem pripadé p =
Buiiky 5 ofekavanym poftem < 5 =0 0,00%) . w - 3 - o v -
i ot post - 85775 0,0376).. Na zakladé 1|sk.aneh0 vysledku mizZeme tvrdit,
Fi= 0,604 7e mezi porovnavanymi chovy byl potvrzen rozdil v

Foufcrant rontingence = 0,184 mortalité. Pokud by byla Eetnost men3i nei 5, brali
Cramerova V = 0, 1604 . . .
bychom v potaz vysledek Fisherova pfesného testu.

Fisherire pFesny test

Dwoustranna Tabulkal

pravdépodobno pravdépodobno)

st st

Fisheriv pfesny 0.0333 0,0135
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Obrazek 5. Kontingenéni tabulka formatu 3 x 2. Re$eni bylo provedeno v programu Unistat for Excel 6.5.

A. Oznatime si zdrojova data (tabulka formatu3x2)a B. V dalS$im okn& si vybereme do poloZky C. Zatkrtneme si nize uvedene nabidky a potvrdime
v hlavnim menu si v nabidce Unistat zvolime: Statistika proménné viechny porovndvané soubory a tlacitkem , Dokondit".

1 - Tabulky - Kontingenéni tabulka. zvolime ,Dalsi”.

Ao sdind (B = 9- ® s &1 fedond - A B [ [} A B C o
Data Hovize Zobrazeni MNapovéda 1 ChovA Chov 8 Chov € 2 i gtrov Chowt
F Pofaet uhynuljch prasat 15 16 20 2 Podet uhynuljeh prasat 15 16 20
3 Polet Eivich prasat a8 125 85 3 Pofat fiviich prasat 43 118 g5
4 P, L 4 i " .
- 5 u Kontingenéni tabulka: Krok 1 k4 5 n Kontingenénd tabulica: Krok 2 b
: Seznam prominngch Vgbeak / Viynechst jheané promined : | Mo || Kadng | Visberts volbs pro vintup nebe shickrte s as. Tpt’ pio dall melnost |
n:“ cl.:-c E £ 8 L) B |yt i 2. 1: Posadi, 2 i, 3 Modikovary it |
Er— =) ) [[EE |
20 10 10 | | Bpt] B RxCtabubové satistky
tabulea | 2 :; ' :; | j -
13 13| |
” 14 14
15 15
16 16
17 17
18| |[oss Viaramnost B | |
13 - ;: Hipodds | Swome | Dabiz | Dokerdt | ;: Népovida Shoino < Zpht | | Tiokored I
Chi-kvadrdt testy
Statistika Chi- Swpna Fravostr|
kvadréat valnosti fititclisn
Pearson £ BE34 2 I 0, 0542 I
Vérohodnostni Ll 66727 2 0,0586 . w - - - r - -
S D. Dojde k vytvoreni nového listu, kde nas pro vlastni vyhodnoceni
'i::‘""m;‘::"' 0.1564 ! 0,614 budou zajimat vysledky uvedené v tabulce Chi-kvadrat testy.
Vzhledem k tomu, Ze provadime testovani tabulky 3x2, budeme
;;“f:u’l'i“*:? P 2% 2 tabuly vyuZzivat vysledek pravdépodobnosti v fadku s oznaenim Pearson (v
al 3 Skor o
i ~ Vykazovina pro 3 x 3 neba vétSi Gvercons tabalky. nasem p¥ipadé p = 0,0592). Na zdkladé ziskaného vysledku m@Zeme
VYHODNOCENI Buriky 5 ofskavanym poftem < 5 = 0 0.00%) H 4 H 4 Y H H
Uy  pEskaanym po tvrdit, Ze mezi porovndavanymi chovy nebyl potvrzen rozdil v
Minimaini oSekavany podet = 10,3981 e N . s Y
Fi= 01353 mortalité. Pokud by byla hodnota pravdépodobnosti mendi ne?

Fosftent omingance = 01319 0,05, provadéli bychom nasledn& dil¢i testovani kontingencnich
Cramerovo V = 0,1353 - - .
tabulek ve formatu 2 x 2 pro odhaleni potencialniho rozdilu.

Fisherav presny test

Dvoustranna Tabulka
A& nadob anodobs
P p P
st sti
Fisheriv piasny| 0.0588 0.0012
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