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Klicove principy biostatistiky

Zkresleni, reprezentativnost, srovnatelnost, spolehlivost vyznamnost



Anotace

Ve statistické analyze biologickych a klinickych dat musime vzdy nad provadénym
vyzkumem a jeho vysledky premyslet v kontextu 5 klicovych principu biostatistiky:.

e Zkresleni — skutecné vidime to co si myslime, ze vidime?

* Reprezentativnost — vypovida nase analyza o skupiné objektu, ktera nas zajima?
* Srovnatelnost — co ve skutecnosti v analyze srovhavame?

* Spolehlivost — jak spolehlivé jsou nase vysledky, daji se zopakovat?

* Vyznamnost — jak moc je pravdépodobné, ze pozorujeme vysledky pouhé nahody?

e Zanedbani téchto principl muze vést k chybné interpretaci vysledku.
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Klicove principy biostatistiky

Co skutecné stoji za vysledkem studie?
,Jsou vysledky diktdatu ovlivnény
Jsme schopni odlisit vekem, vyskou, hmotnosti nebo délkou

vysledky vyzkumu | & skolni dochdzky déti?*
od pouhé ndhody?
% \ Popisuje studie

8 : reprezentativné
eprezentativ .
\ } »Vypovidaji batolata

’ Vyznamnost

]

o deétech jako celku?”

Jak moc se da na

vyslzgfgh\;yozllj:? U@ Spolehlivost Srovnatelnost
Dostaneme v pripade h
opakovani (~ v praxi) s Srovndvdme srovnatelné?
dostatecnou ,Hodnotime vliv poctu knih v domdcnosti na
spolehlivosti obdobné vysledky diktatu mezi skupinami déti ve skolce a v
vysledky? 9. tfidé ZS — je to smysluplné srovndni?”
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Klicove principy — zkresleni

* V jakémkoliv hodnoceni se snazime vyhnout zkresleni vysledku (,, biased results®) —
tedy zkresleni vysledkU jinymi faktory nez témi, které jsou cili vyzkumu.

 Statistické srovnani neni nikdy 100% spolehliveé, existuje nahoda a tedy i
pravdepodobnost chybného usudku — to nelze ovlivnit.

* Chceme pouzit adekvatni metody pro odstranéni vliva, které by zkreslily vysledky a
nebyly pfitom nahodné (napfr. zastoupeni pohlavi, nadmorska vyska).



Klicove principy — zkresleni

e Co zpusobuje rozdil v saprobnim znecisténi vodniho toku?

* Co zpusobuje rozdil v namérenych biochemickych ukazatelich?

* Cim by mohl byt zplsoben pozorovany rozdil v 10letém preZiti pacient(?
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Klicove principy — zkresleni

* Pojem zavadéjici faktor

* Pro zavadéjici faktor soucasneé plati, ze
* primo nebo neprimo ovliviuje sledovany nasledek,
* je ve vztahu se studovanou expozici,
* neni mezikrokem mezi expozici a nasledkem.

Zavadéjici
faktor
y \
4
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Klicove principy — reprezentativnost

* Pojem cilova populace — skupina subjektu, o o

které chceme zjistit néjakou informaci. T brostor
* Pojem experimentalni vzorek — podskupina / momosti \
cilové populace, kterou ,mame k dispozici®. / T \
* Musi odpovidat svymi charakteristikami / / Sopuse N
cilové populaci. | e \
* Chceme totiz zobecnit vysledky na celou ’\ / \“‘“\\ f

cilovou populaci.
* Souvislost s nahodnym vybérem.

Vzorek

o
>
S
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Klicoveé principy — reprezentativhost

Aplikace statistickych metod

l

4 N 4 N
® Chceme se néco * Diky zobecnéni
dovédét o cilové ziskanych
. * Vzorek . o
populaci reprezentuie v vysledkd mame
prez J nové informace
experimentu

i i cilovou populaci , i
Cilova L ) Cilova
populace populace

I

Klicovy krok
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Klicove principy — srovnatelnost

* Korektni vysledky pri srovnavacich analyzach
|ze ziskat pouze pri srovnavani srovnatelného.

V striktné kontrolovanych studiich je
srovnatelnost zajisténa randomizaci.

* U studii bez randomizace je nutné se tématu
srovnatelnosti skupin vénovat.

 Metody adjustace, matching, propensity
scores.




Klicove principy — spolehlivost

* Ve vétsine studii nas zajima kvantifikace sledovaného efektu nebo charakteristiky,
obecné nahodné veliciny, ve formeé jednoho Cisla, bodového odhadu.

* Bodovy odhad je vSak sam o sobé nedostatecny.

* Je nutné ho doplnit intervalovym odhadem, ktery odpovida pravdépodobnostnimu
chovani sledované veliciny, tedy odpovida urcité spolehlivosti vysledku.
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Klicove principy — spolehlivost

Mérime sledovanou veli¢inu a nasledné spocitdme odhad.

Jak moc lze tento bodovy odhad zobecnit na cilovou populaci?




Klicove principy — spolehlivost

Opét mérime sledovanou velicinu.

Jaky je rozdil?
A co kdyzZ naopak pridame nékoho jiného?




Klicove principy — spolehlivost

Vybér cislo 1 Vybér Cislo 2 Cela cilova populace
| % % ® 3
@ N @ -
2 & 3 @ 2
I I I I : '
0 X1 R 0 Xy R 0 X
N\ J
Y Umime-li ,,zmérit” celou
Pracujeme-li s vybérem z cilové populace, je tieba na zakladé variability cilovou populaci,
pozorovanych dat spocitat tzv. interval spolehlivosti pro bodovy odhad. nepotrebujeme interval
spolehlivosti, protoze jsme
l l schopni odhadnout
. ) . X ) . X sledovany parametr presné
! ! ! ! ' ' ! ! — v praxi je tato situace
0 Xg R 0 X2 R nerealna.

H_J




Klicové principy — vyznamnost

* Analytické vysledky studie nemusi odpovidat realité a skutecnosti. Statisticka
vyznamnost jednoduse nemusi znamenat pricinny vztah!

Statisticka vyznamnost pouze indikuje, Ze pozorovany rozdil neni nahodny (ve smyslu
stanovené hypotézy).

e Stejné dulezitd je i prakticka vyznamnost, tedy vyznamnost z hlediska |ékare nebo
biologa.

Statistickou vyznamnost Ize ovlivnit velikosti vzorku.
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Klicové principy — vyznamnost

Prakticka vyznamnost

ANO NE
OK, prakticka i statisticka Vyznamny vysledek je statisticky
ANO ) ) . ) oo 1
vyznamnost jsou ve shodé. artefakt, prakticky nevyuzitelny.

OK, prakticka i statisticka
vyznamnost jsou ve shodé.

NE

Statisticka vyznamnost

\ 4

Statisticky nevyznamny vysledek neznamena, ze pozorovany rozdil ve skutecnosti

neexistuje! Mulze to byt zpusobeno nedostatecnou informaci v pozorovanych datech!




Priprava dat

Klicovy vyznam korektniho ulozeni ziskanych dat
Pravidla pro ukladani dat

Cisténi dat pred analyzou




Anotace

* Soucasna statisticka analyza se neobejde bez zpracovani dat pomoci statistickych
software.

Predpokladem uspéchu je spravné ulozeni dat ve formeé ,,databazové” tabulky
umoznujici jejich zpracovani v libovolné aplikaci.

 Neméné dllezité je vénovat pozornost Cisténi dat predchdzejici vlastni analyze.

» Kazda chyba, ktera vznikne nebo neni nalezeno ve fazi pripravy dat se promitne do
vsech dalsich krokt a muze zapficinit neplatnost vysledkt a nutnost opakovani analyzy.
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DATA — ukazka usporadani datoveho souboru

Parametry, znaky, charakteristiky, proménné | >
g Pacient | Clovek | alLeu |aTy% | aSe% |aNeu% | aLy% aTy aSe aNeu aLy aHtc| aClsk |aCLNeus| aCLOZ | aCLNeuO
© cell.10% | % % % % | cell.10% | cell.10% | cell.10% | cell.10% | % | mV.s.10° | mV.s.10° | mV.s.10° | mV.s.10°
S 3 1 4 33 72 32
NG 4 2 7,6 8 58 66 24 0,6 4,4 5,0 1,8 33 95 19 48 10
N 8 3 4 3 52 55 40 0,1 2,1 2,2 1,6 22 77 35 33 15
— 11 4 6,1 5 59 64 35 0,3 3,6 3,9 2,1 33 103 26 49 13
12 5 6,9 3 85 88 9 0,2 59 6,1 0,6 37 81 13 45 7
14 6 59 15 | 55 70 19 0,9 3,3 4,1 1,1 32 137 33 61 15
16 7 8 18 | 75 93 7 1,4 6,0 7.4 0,6 34 151 20 59 8
20 8 9,6 3 72 75 23 0,3 6,9 7,2 2,2 40 77 11 38 5
21 9 6 10 | 67 77 19 0,6 4,0 4,6 1,1 32 120 26 52 11
22 10 3,3 4 55 59 39 0,1 1,8 2,0 1,3 28 81 42 24 12
37 11 3,8 10 | 60 70 30 0,4 2,3 2,7 1,1 32 111 42 29 11
38 12 6,4 2 76 78 17 0,1 4,9 5,0 1,1 25 366 73 115 23
39 13 6,8 1 57 58 39 0,1 3,9 3,9 2,7 20 234 59 71 18
49 14 8,5 7 67 74 26 0,6 57 6,3 2,2 30 156 25 108 17
51 15 9,3 7 57 64 35 0,7 5,3 6,0 3,3 35 129 21 23 4
52 16 2,2 10 | 56 66 34 0,2 1,2 1,5 0,7 33 46 30 12 8
55 17 9,9 3 78 81 10 0,3 7,7 8,0 0,1 30 189 24 140 18
56 18 5 2 80 82 13 0,1 4,0 4,1 0,7 26 101 25 54 13
6 1 8,8 11 72 83 12 1,0 6,3 7,3 1,1 44 268 36,6 145 19,9
4 9 2 9,2 2 66 68 28 0,2 6,1 6,3 2,6 42 168 26,9 76 12,2
13 3 10,0 7 83 90 8 0,7 8,3 9,0 0,8 54 181 20,1 81 9
15 4 9,6 1 75 76 23 0,1 7,2 7,3 2,2 45 343 47 124 16,9
17 5 6,0 45 40 21
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Datova tabulka a jeji mozné problemy

Jednoznacné ID nezbytné pro

identifikaci a pfipadné propojeni do

dokumentace.

Preklep v nazvu
kategorie, pfi
zpracovani dat se
chova jako nova
kategorie.

Nerealné odlehlé
hodnoty, pravdépodobné
prohozen vék a vyska.

WERS7,
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ID
9
14

33

35
38

Sloupec nesmi
obsahovat kombinaci

Chybné uvedeno datum.

textu a Cisel.
Pohlavi Vék Vyska Zarazen Alergie TKD/TKS

M 53 177 13.9.2001 N 80/120

M 41 167 10.9.2001 N 75/119

M 52 182 | 14.90.2001 | N 91/145

M 26 17.9.2001 A 78/130

53 17.9.2001 N 80/120
M 23 197 4102001 | 0 75/119

M 58 158 4.10.2001 N 91/145

z | 198 45 |  5.10.2001 N 78/130

z 51 191 5.10.2001 1 80/120

M 44 169 5.10.2001 1 75/119

22 [0 | 5102001 N 91/145

M 42 5.10.2001 A 78/130

Uvedena 0 zfejmé namisto
chybéjici hodnoty, je tfeba
ponechat prazdnou bunku.

N

Je tfeba uvadét v
samostatnych
sloupcich pro
diastolicky a
systolicky tlak.

Kombinace dvou moznych
kategorizaci (0/1 nebo N/A), je
treba si vybrat jednu z nich.



Zasady pro ukladani dat

Spravné a prehledné ulozeni dat je zakladem jejich pozdéjsi analyzy
Je vhodné rozmyslet si predem jak budou data ukladana
Pro pocitaCové zpracovani dat je nezbytné ukladat data v tabularni formeé

Nejvhodnéjsim zplUsobem je ulozeni dat ve formé databazové tabulky
» Kazdy sloupec obsahuje pouze jediny typ dat, identifikovany hlavickou sloupce

. Kai%{/)Fédek obsahuje minimalni jednotku dat (napfr. pacient, jedna ndvstéva pacienta
apod.

* Je nepripustné kombinovat v jednom sloupci Ciselné a textové hodnoty
 Komentare jsou ulozeny v samostatnych sloupcich
* U textovych dat nezbytné kontrolovat preklepy v nazvech kategorii

* Specifickym typem dat jsou datumy u nichz je nezbytné kontrolovat, zda jsou datumy
ulozeny v korektnim formatu

* Takto usporadana data je v tabulkovych nebo databazovych programech mozne prevest na
libovolnou vystupni tabulku

* Pro zakladni ulozeni a Cisténi dat mensiho rozsahu je mozne vyuzit aplikaci MS Office




Vizualizace dat

Typy grafickeé vizualizace

Rizika desinterpretace grafického zobrazeni dat



Anotace

* Prvnim krokem v analyze dat je jejich vizualizace.

e RUzné typy dat ndam umoznujici ziskani predstavy o rozloZzeni dat, zastoupeni kategorii i
vztazich proménnych navzajem.

* Prostrednictvim vizualizace ziskavame vhled do dat a zaCiname vytvaret hypotézy o
zakonitostech panujicich mezi proménnymi v hodnoceném souboru dat.
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V Cem vytvaret grafy

* Nejruznéjsi software — nejriznéjsSi moznosti
* MS Office — zakladni grafy, snadna editovatelnost, Ize invencné upravit, snadna
replikovatelnost vymeénou dat
 R—rlzné knihovny (napft. ggplot) — vyssi vstupni investice, nejruzné;jsi typy grafq,
automatizace
e SPSS, Statistica — rychla tvorba velkého mnozstvi grafi, mnoho typu graft

e Kritéria
e \lybér rlznych typt graft
* Snadnost editace a upravy vzhledu
* Snadna replikovatelnost/automatizace/rychlost tvorby grafti
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Slavné grafy: Charles Joseph Minard — Napoleonovo tazeni do Ruska

F gur ative M. ap of the successive losses in men of the F rench Army in the Russian campaign 1812 ~ 1813
Drawn by M. Minard, Inspector General of Bridges and Roads (retired). .
Paris, November 20, 1869.
The numbers of men present are represented by the widths of the colored zones at a rate of one millimeter for every ten thousand men; they are further written
across the zones. The red designates the men who enter Russia, the black those who leave it. —— The information which has served to draw up the map has been
extracted from the works of M.M. Thiers, de Ségur, de Fezensac, de Chambray and the unpublished diary of Jacob, the pharmacist of the Army since
October 28th. In order to better judge with the eye the diminution of the army, I have assumed that the troops of Prince Jérome and of Marshal Davout, who had
been detached at Minsk and Mogilev and have rejoined near Orsha and Vitebsk, had always marched with the army.
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Slavné grafy: Eradikace lepry v Norsku

* 1856 — narodni registr lepry v Norsku zalozen v Bergenu -> analyza ziskanych dat ->
opatreni k eradikaci lepry v Norsku

* Gerhard Armauer Hansen i

i dela

Muzeum lepry v Bergenu T

NORVEGE
pendant Stans
a 1856 - 1890
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Co nesmi chybét na grafu

» Kazdy graf musi byt jednoznacneé popsan — self explained

* Graf, ktery nic nerika, nema smysl kreslit !!!

Nadpis grafu
Vékova struktura pacientt pti zahdjeni hospitalizace
30% ~

25% - Popis kategorii grafu

-

B muzi

20% A

Popisky os
15 9% -
10% 4 I zeny

5% A

Podil hospitalizaci (%)

0% SE—

<
o
&
m

1
5
10-14
15-19
20-24

Nadpisy os (véetné jednotek) —— > Vek pfi zahajeni hospitalizace (roky)
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Sloupcové a carove grafy

* Jednoducha tvorba, vizualizace absolutnich hodnot nebo procent

30% A

25% A

20% A

15% A

10% A

5% A
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5-9
10-14
15-19
20-24
25-29
30-34
35-39
40-44
45-49
50-54
55-59

60-64
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KolaCove a paskove grafy

 Jednoducha tvorba, vizualizace procent
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Skladané grafy

 Kumulativni zobrazeni vice informaci

0% 25% 50 % 75 % 100 %
1 1 J
89.5 % 3%
40000 13.8 %
26.5 %
30000 18.4 %
25000 21.9%
20000 26.8%
15000 S5
49.7 % 6.6 %
10000 52.4% 8%
5000 44.4 % 10.2 %
25.4 %
0 26.9 %
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XY graf (scatter plot)

Popis vztahu dvou spojitych proménnych

* MozZnost kategorizace a popisu bodu Xt
* Prokladani modeld do graft g X
 Zakladni graf pro prohlidku dat pred korelacni .:,'5'

a regresni analyzou 0
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Maticovy graf

e RozSireni xy grafu ve statistickych SW
* Soucasna vizualizace rozlozeni hodnot
(diagonala) a vzajemnych vztah
vetsiho poctu spojitych proménnych
e RUzné varianty
e Sada proménnych kazdy s kazdym
* Dve sady proménnych proti sobée
* Doplnéni o vypocet korelacnich
koeficientu

e Zakladni nastroj vizualizace pred
vicerozmeérnou analyzou
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Histogram

* Graf sumarizujici rozlozeni hodnot spojitych proménnych, Uzce spjat s teorii
statistickych rozdéleni

* V klasické formé podobny (ale nikoliv totozny) se sloupcovym grafem

 V praxi se pod ndazvem histogram casto skryva sloupcovy graf (pripustné pokud nevede
k dezinterpretaci dat)

 Jeden ze zakladnich grafl pro posouzeni rozlozeni dat

39%

30%

Odlehla
X 20%!  hodnota?

/

140 145 150 155 160 165 170 175
vyska

34.1% 34.1%

10%

o0 01 0.2 0.3 04

0%
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Histogram: vliv kategorizace dat

* Poctem zvolenych intervall v histogramu rozhodujeme o tom, jak bude vypadat. Pri
malém poctu muzeme prehlédnout dulezité prvky v datech, pri velkém zase muze byt
informace roztristéna.
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Histogram: vliv kategorizace dat

* \lybér poctu kategorii — dulezity pro interpretaci

e Rucni nebo automaticky vybér — rtizné algoritmy (zavisi na velikosti vzorku a variabilité
dat)

Histogram z vyska Histogram z vyska
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Histogram a sloupcovy graf

Sloupcovy graf Histogram
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Krabicovy graf — box and whisker plot: co to je?

 \ analyze dat oblibeny typ grafu umoznujici jednoduché srovndani vice skupin objektu a
hodnoceni rozlozeni dat

* Nejbeézneéjsi pro popis spojitych dat, ale vyuzitelny pro libovolné typy dat, které Ize
popsat stredni hodnotou a variabilitou (procenta, regresni koeficienty, odds ratia, risk
ratia, hazard ratia atd.)

* Obrovské mnozstvi variant

40 100 100

20 50 50

-
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Krabicovy graf — box and whisker plot: priklad jedné mozné varianty

Maximum = 100% kvantil

Horni kvartil = 75% kvantil

O Median = 50% kvantil

Dolni kvartil = 25% kvantil

—— Minimum = 0% kvantil

Jednotlivé body grafu
mohou obsahovat libovolné
popisné statistiky —
primeéry, smérodatné
odchylky, intervaly
spolehlivosti, odds ratia,
hazard ratia atd.

Pocet datovych bod( v
grafu mUze byt od tfi do
napr. deviti.



Box and whisker plot a jeho ruzné varianty |

* Je nezbytné Cist
popisky
e RUzné varianty

grafu mohou mit
zcela jinou

interpretaci
7 \2
O

Kvantitativni proménna
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Box and whisker graf a jeho rdzné varianty Il: Violin plot a Beanplot

 Kombinace histogramu a box plotu nebo teckového grafu

» K dispozici v R — napfr. knihovny beanplot a ggplot2
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Box and whisker graf a jeho ruzné varianty Ill: Forest plot

e Varianta box and whisker plotu

» Casto pouZivana pro zobrazeni regresnich koeficient(i nebo odds/risk/hazard ratif

Hodnocena charakteristika (pramér, podil, pomér Sanci, N Median PFS (months)
relativni riziko, pomeér rizik) Variable Subgroup Placebo-Rd IRd  Placebo-Rd IRd HR
All patients ALL 362 360 14.7 206 —e— 0.742
0 1 2 3 4 5 6 <65 176 168 14.1 20.6 —e— 0.683
L L — - L | Age (yrs) >65-75 125 145 176 175 . I—O.——| . 0.833
' ! >75 61 47 13.1 185
Parametr 1 —— ' 0868
—a—
Parametr 2 [ = ] ISS stage lorll 318 314 15.7 21.4 —e— 0.746
' = 1 (stratification factor) Il 44 46 10.1 18.4 I ® | 0.717
—a—
A Cytogenetic Standard-risk 216 199 15.6 206 —e— 0.640
-a— risk High-risk 62 75 9.7 214 I ¢ I 0.543
—a—]
—e Number 1 217 224 15.9 206 —e— 0.832
(- of brior therapies 2 111 97 14.1 175 ———— 0.749
—a P P 3 34 39 10.2 NE ° | 0.366
—a]
—a Proteasome Exposed 253 250 136 184 —e— 0.739
. L . L |
— e inhibitor Naive 109 110 15.7 NE I & 1 0.749
—a
. I Exposed 204 193 175 NE F—e—i 0.744
—a— B bodovy odhad Prior IMDtherapy  “\jqje 158 167 136 206 —e—] 0.700
—a— Refractory to last Yes 55 59 NE NE I ¢ { 0712
_ | interval spolehlivosti prior therapy No 307 301 14.1 206 I—0—|I 0.742
—a Relapsed 280 276 156 187 —e— 0.769
Parametr X . o oiapsed Refractory 40 42 130 NE I . | 0.784
Y Ref & rel 42 41 13.1 NE | & { 0.506
I I T
0.250 0.500 1.000 2.000

Favors IRdA <—— ——> Favors placebo-Rd
Moreau P et al. ASH 2015, oral presentation. Abstract #727
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Box and whisker graf a jeho rtzné varianty |V: Bagplot

e Bagplot =, bivariate boxplot” (tzn. ,,dvourozmérny krabicovy graf®)
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Invencni vyuziti jednoduchych grafu: Koralkovy graf

* Lze vytvorit z XY grafu v MS Office

* Velké mnozstvi informace na malé plose

1000

Median Evropy @ Median CR + Lokality
Koncentrace
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900
+ + o+ + A+ + + + + + +

Kategorie nadmorské vysky




Invencni vyuziti jednoduchych grafu: Waterfall plot

* Vizualizace vysledku individudlnich objektd, ¢asto u proménnych popisujicich zmény
* Hodnoty jsou v grafu serfazeny dle velikosti

* MUze byt doplnén o hodnoty norem, procenta objektu v kategoriich normy apod.

40 _
10 20 30 40 50 60 70 80 20 100 110 120 130 140 150

30

20+

10.._ ....................................................................................................................................................................... W

Hodnocena proménna

40 6.7% 13.3% 20.0% 26.7% 33.3% 40.0% 46.7% 53.3% 60.0% 66.7% 73.3% 80.0% 86.7% 93.3% 100%

Objekty serazené dle hodnot proménné




Invencni vyuziti jednoduchych grafu: Demograficka pyramida

* Jednoduchy lezaty sloupeckovy graf

 Atraktivni vizualizace pro srovnani dvou skupin objektu

100 50 0 50 100100 50 100




Excel — podminéné formatovani jako grafy

* Pro zprehlednéni excelovych tabulek je mozné vyuzit grafické prvky v jeho bunkach

e Datové pruhy a barevné skaly

__
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Excel — grafy v bunkach

* Pro zprehlednéni
excelovych tabulek je
mozné vyuzit grafické
prvky v jeho burikach

* Nékolik typu grafl
umoznujicich vizualizovat
v jedné bunce datové
rady

e Zakladni moznosti
editace os a vzhledu

NERS,
N

£ lM] % Institut biostatistiky a analyz, PFF a LF MU
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Heatmapa

* Druh 3D grafu — osy tvori dvé promeénné, barva treti proménnou
* Lze vytvorit v excelu pomoci podminéného formatovani

» Casto ve vicerozmérné analyze pro vizualizaci asociaénich matic

Vyskyt indikatorového organismu v zavislosti na dvou proménnych

Hloubka v cm vs.
Koncentrace polutantu
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Pavouci / paprskové grafy

* Vhodné pro srovnani profilu objektl nebo skupin objektl pomoci vice proménnych

* Ruzna graficka forma




Polarni graf

zivoCichu)

Obdoba c¢arového, sloupcového nebo plosného grafu s osou X vynesenou na kruznici

Vhodny pro cyklicka data (cirkadianni rytmy, sezonalita, smérova statistika pohybu
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Grafické tabule

* Vice grafu tvoricich grafickou
tabuli

* MozZné skladat z ruznych grafQ
jednoho nebo vice typu

* Prezentace velkého mnozstvi dat
na malém prostoru
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3D grafy

* Mnoho typU

* Velky duraz je treba klast na
interpretovatelnost a smysluplnost




Chernoffovy tvare (ikonoveé grafy)

* Jednotlivé proménné jsou zobrazeny jako rysy tvare

#o
* Patfi mezi tzv. ikonové grafy @
* hodnoty znakl znazornény jako geometrické
utvary ¢i symboly o
* kazdému objektu (subjektu) odpovida jeden Fol o5
obrazec sloZeny z téchto geometrickych dtvard ci ;
symbol( #15

* umozni vizualné porovnat, které objekty _ facabw = vek
(subjekty) jsou si podobné e cpolesterc!

— upfacelecc = sys_tlak

#20 — lofacelecc = dia_tlak
Y ] : @
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Mapy jsou také grafy

e Samostatna kapitola vizualizace dat

* Obarveni regionu v mapeé dle vysledkl analyzy nebo primo vkladani grafu do map
(sloupcové, kolacové atd.)

* ArcGIS — dalsi z SW dostupnych na inet.muni.cz
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Slavné mapy: John Snow — cholera v Londyné

1854 Broad Street cholera outbreak

Pocty pripadu vyneseny jako Cerné
sloupce dle bydlisté obéti

|dentifikace zdroje nakazy —
kontaminovana studné

Jeden z prvnich prikladl prostorové
analyzy dat a epidemiologického
mapovani




Nespravné pouziti grafu: rozsah os (,,nevime jak nakreslit”)
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— the daily paper
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Nespravné pouziti grafu: standardizace os (,nevime co kreslime®)
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