V. Pruzkumova analyza dat




 Pri spracovani dat sa casto pouzivaju metody, ktore
su zaloZeneé na predpoklade, ze data pochadzajua z
nejakého konkrétneho rozloZenia.

» NajcastejSie sa predpoklada normalne rozloZenie.

* Preco to nemusi platit:
Data pochadzaja z iného rozlozenia.
St zatazené chybami.
Pochadzaja z niekol’kych réznych rozlozeni.




e Datovy subor — data.

» Pripad — pozorovana jednotka (napr. pacient),
predstavuje jeden riadok v datovom stbore.

» Znaky = premenné — pozorované vlastnosti pripadu
(napr. vyska, vaha, farba oci).

e Nahodny vyber — postupnost nezavislych rovnako
rozloZenych veli¢in (pripadov). Ked niekomu
davame dotaznik, nevieme vopred ako odpovie.

» Usporiadany nahodny vyber — datovy subor
usporiadany podla nejakého znaku.




Frekvencna tabulka alebo
tabulka rozlo@lia Cetnosti I.

e Bodové rozlozenie ¢etnosti:

o Mame maly pocet variant, jednotlivym variantadm prirad'ujeme
ich Cetnosti.

o n — pocet vSetkych pripadov

Varianta Absolutne | Relativna Absolatna Relativna
cetnosti cetnost kumulativna | kumulativ
cetnost na cetnost
Varianta j n; p; N; F,
%]
p;=n;/n N; = F; =N; /n=

n,+N,+... 41

P;+Po+---+D;




Funkcie

O

» Empiricka distribu¢na funkcia
o zobrazuje relativnhe kumulativne ¢etnosti

o konéivzdy v 1
» Cetnostna funkcia
o p(x) = p; ak je x jednou z variant
e =0 ak x nie je jednou z variant

o zobrazuje relativne ¢etnosti




Grafy

o Graf Cetnosti funkcie

O osa X: moznosti, osa y: ¢etnosti

O sa zobrazené len body
» Graf empirickej distribucnej funkcie
o Stipcovy diagram

O osa X: moznosti, osa y: pocet pozorovani
» Polygon Cetnosti

O osa X: moznosti, osa y: pocet pozorovani
O spojené ¢iarou




Priklad
O

» U 30 domacnosti bol zistovany pocet ¢lenov rodiny

Pocet
¢lenov

Pocet
domacnosti

 Vytvorte tabulku rozlozenia ¢etnosti.

o Nakreslite graf ¢etnosti, stipcovy graf a polygon
Cetnosti.




Priklad tabulka rozlozenia ¢etnosti

O

1 2/30

2 6/30 8
3 4 4/30 12
4 10 10/30 22
5 5 5/30 27
6 3 3/30 30

2/30
8/30
12/30
22/30
27/30
30/30=1




Frekvencna tabulka alebo
tabulka rozlozenia ¢etnosti II.

 Intervalové rozlozenie
o Velky pocet variant, ktoré rozdelime do intervalov

o Urcujeme Cetnosti v jednotlivych intervaloch
o Urcenie poctu intervalov je subjektivne

o Casto sa odporti¢a ako odmocnina z n (n=poéet vetkych
pripadov)




Frekvenc¢na tabulka

O

T N - N I

pocet n;/ n p;/ d; n,+n, +..+ 0;  p+p, +...+P;
d; — sirka
intervalu
intervalova intervalova
hustota empiricka
cetnosti distribuc¢na

funkcia




Grafy

» Histogram

o osa X: intervaly, osa y: hodnota ¢etnostnej funkcie

o pomer obsahov stlpikov odpoved4 pomeru zasttipenia
jednotlivych intervalov v datach

 Intervalova empiricka distribu¢na funkcia
O osa x: intervaly, osa y: hodnoty intervalovej empirickej funkcie

o vzdy sa vynest nad koniec intervalu a spoja sa priamkou




Priklad
O

» V 70 domacnostiach boli zistované tyzdenné vydaje
na sladkosti.

vydaje (36,65> | (65,95> | (95,125> | (125,155> | (155, (185,
185> 200>

Pocet
domacnosti

» Napiste tabulku rozlozenia Cetnosti a nakreslite
histogram a graf intervalovej empirickej distribucne;
funkecie.




Priklad tabulka rozlozenia ¢etnosti

(35,65>

(65,95> 16
(95,125> 27
(125,155> 14
(155,185> 4
185,215 2

7/70
16/70
27/70
14/70
4/70
2/70

_____

7/2100
16/2100
27/2100
14/2100
4/2100
2/2100

23
50
64
68
70

7/70

23/70
50/70
64/70
68/70

70/70=1




Ciselné charakteristiky datového stiboru
Nominalne znaky

O

* Modus — najcastejSia varianta




» Vieme ich usporiadat

» Alfa — kvantil = x4, je Cislo, ktoré rozdeluje
usporiadany subor na dolny tsek, ktory obsahuje
podiel aspon alfa vSetkych dat a na horny tsek, ktory
obsahuje podiel aspon 1-alfa vsetkych dat.

o Alfa- Cislo

* Median: x, .,

* X, .- = dolny kvartil, x
® Xo 1 5eees Xg o = decily

® Xy o1 30+ Xo.99 = PErcentily

0,5 = horny kvartil




Ciselné charakteristiky datového suboru
Intervalové a pomerové znaky-ukazatele stredu

O

 Prumér — vhodny ukazatel sttedu u norméalniho/symetrického
rozloZeni, kde x; jsou jednotlivé hodnoty a n jejich pocet
E(x)=x= Y M
i=1 N
» Median — jde vlastne o 50% kvantil, tj. polovina hodnot lezi nad a
polovina pod medianem

» V pripadeé symetrického rozlozeni jsou jejich hodnoty v podstaté

shodné  ¢(x) J\ o)

X (3 (3
Pramér  Median Median  Prumer

Vytvoril Institut biostatistiky a analyz, Masarykova




Rozptyl je ukazatelem Sirky rozloZeni ziskany na zakladé odchylky
jednotlivych hodnot od prumeéru. = %' (x, - x)?

n-1
Obdobné jako u pruméru je jeho vypovidaci schopnost nejvyssi v
pripadé symetrického/normalniho rozloZeni

Smérodatna odchylka je druha odmocnina z rozptylu

Koeficient variance - podil SD ku primeéru (u normalniho
rozlozeni by se 95% hodnot mélo vejit do prumér 43 SD), pokud je
SD vétsi nez 1/3 prameéru jsou teoreticky pravdépodobné zaporné
hodnoty v rozloZeni — ukazatel problémii s normalitou dat




Ukazatele tvaru rozlozeni

O

» Skewness — ukazatel ,,Sikmosti® rozlozeni, asymetrie rozloZeni

o Kurtosis — ukazatel ,,Spicatosti/plochosti® rozlozeni
skewness>0 skewness<0

skewness=0 '

®
' kurtosis=0 ’

kurtosis<0 kurtosis>0

Vytvoril Institut biostatistiky a analyz, Masarykova




Pocet hodnot — diilezity ukazatel, znamena jak moc Ize na data
spoléhat

Stiredni chyba odhadu prumeéru - je zalozena na smérodatné
odchylce rozlozeni a poctu hodnot, vlastné Jde o smerodatnou
odchylku rozloZeni priméru. Rika Jak presny je nas vypocet pruméru.
Cim vétsi pocet hodnot rozlozeni, tim je nas odhad skute¢ného
prumeru presnejsi.

Suma hodnot

Modus — nejcéast€js$i hodnota, vhodny napr. pri kategorialnich datech
Minimum, maximum

Rozsah hodnot

Harmonicky prumér - prevracena hodnota primeéru prevracenych
hodnot (vzdy plati harmonicky primeér < geometricky priameér <
aritmeticky priumeér)




Priklad

O

Hmotnost jedince (mysi)

1,2; 1,4; 1,65 1,8; 2,0; 2,4; 3.8
n = 7 opakovani
median = 1,8

n 7
prumer = Ile. = ;le. = ;(1,2 +1,4+1,6+1,8+2,0 +2,4+3,8) =
n- iz i=1

>0t (s -203)

rozptyl (s2) = T =l , =0,766

sm. odchylka (s) = /s* =./0,766 = 0,875

Vytvoril Institut biostatistiky a analyz, Masarykova

1 14,2 =2,03
7




Otazka: Jak velké musi byt X, aby 5 %
vSech hodnot bylo nad nim?

0,95
P(x)

Vytvoril Institut biostatistiky a analyz, Masarykova

0 = 0,95 ... Pravdépodobnost

Hledame: P(X<xy) = 0,95 =10

Kvantil je ¢islo, jehoZ hodnota
distribuéni funkce je rovna P,
pro kterou je kvantil definovan

Jakékoliv ¢islo na ose x je kvantilem




Diagnostické grafy-krabicovy graf (box plot)

()

Jednotlivé hodnoty

o8 6556 & o o
———

)

°

]

Pocty hodnot v
kategoriich

3 |4

Box & whisker
plot

Vytvoril Institut biostatistiky a analyz, Masarykova

Parametry
rozlozeni
OO0 OOOOFT O @)
min prumér max
m?dién

kvartily




d(x)




Parametry charakterizujici normalni
rozlozeni a jejich vyznam

E(X)“'?-(’”H b (x)

D (x) ~ s2 ~ 02

S | N X

a) | U~x g prumeér median
. primeér - ukazatel stfedu Ol O~s
p) [T oz o g2 T g . smérodatné odchylka
' rozptyl _ 2
pty N | | ¢ = / g
s = 2(x; = x) Pravidlo + 3s

Vytvoril Institut biostatistiky a analyz, Masarykova




« Data z priizkumu jsou publikovana jako:

Kosti prehistorického zvirete:
n = 2000

primeérna délka = 60 cm

sm. odchylka (s) = 10 cm

\/ Predpokladame, Ze je opravnény model normalniho rozloZeni

)

) .°

Jaka je pravdépodobnost, Ze by velikost dané kosti prekrocila velikost
66 cm: P (x > 66) ? z=""H

o
P(x>66)=1-P(x<66) aplati, e P(X <x)=F(X)

tedy P(x>66)=1-P(x<66)=1-P(C "< 661_060) =1-F(0,6)=0,27425
S

Kolik kosti mélo ziejmeé délku vétsi nez 66 cm ?  Plx>66)*n=0,27425%2000 = 548

Jaky podil kosti lezel svou délkou v rozsahu x od 60 cm do 66 cm ?

60—-60 66 —60
</Z<
10 10

P(60 < x<66)= P( j = F(0,6)- F(0)=0,22575 ||ﬂ 22 6% kosti lezi v rozsahu 60-66¢m




Rozlozeni

Parametry

Prameér ()

Stru¢ny popis

Symetricka funkce popisujici intervalovou

Normalni Rozptyl (02) hustotu ¢etnosti; nejpravdépodobnéjsi jsou
prumeérné hodnoty znaku v populaci.
Median Funkce intervalové hustoty éetnosti, ktera po
Log-normalni | Geometricky primér logaritmické transformaci nabude tvaru
Rozptyl (o) normalniho rozloZeni.

a - parametr tvaru

Zménou parametru a Ize modelovat distribuci
doby preziti, napr. stresovaného organismu.

Weibullovo B - parametr rozsahu hodnot Rozlozeni vyuzivané i jako model k odhahu
LC,, nebo EC,, u testil toxicity.
Median Funkce intervalové hustoty ¢etnosti, ktera po
Rovnomerné | Geometricky primér logaritmické transformaci nabude tvaru
Rozptyl (o) normaélniho rozloZeni.
Pravdépodobnostni funkce pro rozlozeni,
. .| fx) = [b-ABS (x-a)] / b2 - cPOCOLIO pro typ
Triangularni | 71 o0y kdy jsou stfedni hodnoty vyrazné
pravdépodobné€jsi nez hodnoty okrajové.
b Gistributnt funkee: Umoznuje flexibilné modelovani distribuc¢nich
arametry distribucnl funkce: funkci nejriznéjsich tvart. Napr. x2 rozloZeni
Gamma o - parametr tvaru

B - parametr rozsahu hodnot

je rozlozeni typu Gamma. Gamma rozlozeni
s a = 1 je znamo jako exponencialni rozlozeni.




Strucny prehled dalSich rozlozZeni II.

Rozlozeni

Parametry

Struény popis

Parametry distribucni
funkce:
O - parametr tvaru

Pravdépodobnostni funkce pro proménnou
omezenou rozsahem do intervalu [0; 1]. Je
matematicky komplikovanéjsi, ale velmi

Beta B - parametr rozsahu flexibilni pfi popisu zmén hodnot proménné
hodnot v ohraniceném intervalu.
Stupné volnosti - uvazuje | | , o _ 9
velikost vzorku Simuluje normalni rozloZeni pro mensi vzorky
Studentovo PramEr ¢isel. Pro vétsi soubory (n > 100) se limitné
R U te 1 blizi k normélnimu rozlozeni.
0Zpty
Slouzi predevsSim k porovnani ¢etnosti jevi ve
PearSONOvo Stupné volnosti - uvazuje | dvou a vice kategoriich.
velikost vzorku Pouziva se k modelovani rozlozeni odhadu
rozptylu normalné rozlozenych dat.
Fisher- Dvoji stupné volnosti - Pouziva se k testovani hodnot primeéri - F test
Snedecorovo uvazuje velikost dvou pro porovnani dvou vybérovych rozptyli; F

vzorku

test, ANOVA atd.




