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Informace a rozdeleni dat

Jak vznikaji informace

Rozdéleni dat



Anotace

e Zakladnim principem statistiky je pravdépodobnost vyskytu néjaké udalosti.

e Prostrednictvim vzorkovani se snazime odhadnout skute¢nou pravdépodobnost
udalosti.

 Klicovou otazkou je velikost vzorku, ¢im veétsi vzorek, tim vétsi Sance na projeveni se
skutecné pravdépodobnosti vyskytu jevu.
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Vznik informaci: pojmy |

Skutecnost Pozorovatel

Jev - podmnozina vSech moznych Jevové pole - trida vSech jevd,
vysledkd pokusu/déje, o které lze které jsme se rozhodli nebo jsme
rict, zda nastala nebo ne schopni sledovat

Skutecnost + Jevové pole = Méritelny prostor




Vznik informaci: pojmy |l

« Experimentalni jednotka - objekt, na kterém se provadi Setreni
« Populace - soubor experimentalnich jednotek (objekt)

« Znak - vlastnost sledovana na objektu

 Nahodna veli€ina - Ciselna hodnota vyjadrujici vysledek nahodného
experimentu

« Znak se stava sledovanou nahodnou veli€inou, pokud se jeho hodnota

zjistuje vylosovanim (vzorkovanim) objektu ze zakladniho souboru
(populace)



Vznik informaci: vzorkovani

Statistika hovori o realité prostfednictvim vybéru z cilové

populace Cilova populace

Statistické predpoklady korektniho vzorkovani je nutné
dodrzet

Nahodny vybér z cilové populace

Representativnost: struktura vzorku musi maximalné
reflektovat realitu

tess

Nezavislost: nékolikanasobné vzorkovani téhoz objektu
neprinasi ze statistického hlediska zadnou novou informaci

tee
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Priklad vzorkovani

* Na zakladeé vzorkovani chceme zjistit vlastnosti néjakého jevu
* Nasi cilovou populaci budou hody kostkou s neznamymi vlastnostmi

-

e Chceme zjistit vlastnosti neznamé pouzité kostky




Priklad vzorkovani: N=3
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Priklad vzorkovani: N=6
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Priklad vzorkovani: N=20
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Priklad vzorkovani: N=60
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Priklad vzorkovani: N=600
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Priklad vzorkovani: N=6 000

0.35

0.30

©
N
(02}

o
N
o

o
=
(2]

0.10

Pravdépodobnost vyskytu

0.05

0.00

0.11 0.11
0.10 0.10 0.09 009 %19 010 910 g0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Zjisténé unikatni hodnoty




Priklad vzorkovani: N=60 000
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ad vzorkovani: zaver

Prik

e Sledovany jev ma pravdepodobné tvar desetistenné kostky

* U slozitych stochastickych systému se pravda ziska az po odvedeni znaéného mnozstvi
experimentalni prace: musime dat systému sanci se projevit

Pri realizaci nahodného experimentu roste se zvysujicim se poctem opakovani pravdiva
znalost systému (vysledky se stavaji stabilnéjsi a spolehlivejsi)

Diskutabilni je ovSem mira zobecnéni konkrétniho experimentu (spolehlivost a stabilita
vysledkd neni totéz co nezkresleny vysledek)

?




Empiricky zakon velkych Cisel

Pri opétovné nezdvislé realizaci téhoz ndhodného experimentu se podil vyskytt sledovaného
jevu mezi vsemi dosud provedenymi realizacemi zpravidla ustaluje kolem konstanty.

Pravdépodobnost je libovolna realna funkce definovana na jevovém poli A (napf. hody
kostkou), ktera kazdému jevu A (napf. strany kostky) priradi nezaporné realné cCislo P(A) z
intervalu O - 1.

Z praktického hlediska je pravdepodobnost idealizovana relativni cetnost
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* P(A) =1 o, jev jisty N _
* P(A)=0 i jev nemozny 0.1
7 . 7 . O
 P(ANB)=P(A).P(B)......... nezavislé jevy 12345678910
* P(ANnB)=P(A).P(B/A) ....... zavislé jevy 04
* P(A/B)=P(ANB)/P(B).... podminéna pravdépodobnost o3 N = oo
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Empiricky zakon velkych Cisel: priklad

* Hodnotime vyskyt muzut v dané sledované populaci (jev ,vyskyt muze®)
e Skutecnd pravdépodobnost sledovaného jevu je p=0.5 (tu ale ve skutecnosti nezname)

e Snazime se na zakladé opakovaného vzorkovani (experimentu) tuto pravdépodobnost
zjistit

Relativni ¢etnost ~ Pravdépodobnost jevu (vyskyt muz(i v cilové populaci)
0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

o

00
00

cONO UL B WNPE

0.90

Pocet opakovani experimentu

Z praktického hlediska je
pravdépodobnost idealizovana
relativni Cetnost
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Pravdépodobnost vyskytu jevu — rozlozeni kategorialnich dat

* existuje pravdépodobnost vyskytu jevu (nedeterministické zavéery)

e VvSe je mozné“: pouze jev s pravdépodobnosti O nikdy nenastane
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dané kategorie
Suma sloupcti = 1 (100% vSech mozZnosti)
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Hustota pravdépodobnosti

Pravdépodobnost vyskytu jevu — rozlozeni spojitych dat

* existuje pravdépodobnost vyskytu jevu (nedeterministické zavéery)

e VSe je mozné“: pouze jev s pravdeépodobnosti 0 nikdy nenastane

primeér

Plocha = pravdépodobnost vyskytu
vV ii ; ii ‘ Suma plochy = 1 (100% viech mozZnosti)
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Zakladni typy dat

Spojita a kategorialni data
Zakladni popisné statistiky
Graficky popis dat




Anotace

e Realitu mUzeme popisovat riznymi typy dat, kazdy z nich se specifickymi vlastnostmi,
vyhodami, nevyhodami a vlastni sadou vyuzitelnych statistickych metod

* Od binarnich pres kategorialni, ordinalni az po spojita data roste mira informace v nich
obsazené.

e Zakladnim pristupem k popisné analyze dat je tvorba frekvencnich tabulek a jejich
grafickych reprezentaci — histogramu.

At VERS;
MU EYEST A 25

Oy edat o E

. 5E ¢ 2% 3 2

59 BF oz 2

2 9 87 &

IBA RN, - A
S g v Tana %



Jak vznikaji data?

e Zaznamem skutecnosti...




Jak vznikaji data?

e Zaznamem skutecnosti...
... kterou chceme dale studovat - smysluplnost?
(koncentrace polutantu x nadmorska vyska, krevni tlak, glykémie x pocet srdci, poet domu)

... vice €i méneé dokonalym - kvalita?

(variabilita = informace + chyba)




Jak vznikaji informace - rizné typy dat znamenaji ruznou informaci

Data pomérova

Kolikrat ?

: Podil

: hodnot :

: vétsi/mensi b oo
nez odvozené

i specifikovana ; hodnoty
Data ordinalni V&g, miapsf 7| Kategoridiniotazky | J4notg

Data intervalova @ kolik™?

Diskretny

data e i

Data nomindlni ROVRAISEr? Otazky ,Ano/Ne”

Data binarni




Typy dat a jejich informacni hodnota

e Statistika je uzite¢na v kazdé dobé ©

| vdobé ledové ......

’

 Saman sedi pred jeskyni a premysli:
e Zima se blizi a je tfeba udélat
zasoby na zimu

e Ale musim vymyslet jak spravne
popsat co jsme vlastné ulovili za
zasoby

* Nebo pomreme hlady ......




Cilova populace

* Vzorkujeme 3 kategorie sledované proménné kofist

Korist




Binarni data — chytili jsme néco?

* Informacné nejméne obsahla jsou data binarni

Hodnotime dva mozné stavy:
Prinesl x neprinesl korist

Jak mGZeme popsat:

?
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Binarni data — chytili jsme néco?

* Informacné nejméne obsahla jsou data binarni
Hodnotime dva mozné stavy:
Prinesl x nepfinesl korist

Jak mGZeme popsat:

Celkovy pocet lovll (baze hodnoceni)

VANWAWAWAWAWANWAWAN
AVAV AV AV AV AVAV AV

Pocet Ulovkud (absolutni cetnost)

00, o008, o900, 00, o080, 00, 00 B
QBB RRDR
Podil Uspésnych lovu (relativni cetnost) nebo nejéetnéjsi kategorie (modus)

LRLRLXE QOO

Jsou binarni data dostatecna za vsech okolnosti?




Kategorialni data — co jsme chytili?

 Vice informaci ziskame z dat kategorialnich

Hodnotime nékolik moznych stavu:

Jak mlizeme popsat:

Celkovy pocet lovl (baze hodnoceni) w

Pocet raznych kategorii ulovku
(absolutni cetnost)

N =1 (10%)

Podil dspésnych lovl rtznych kategorii

ulovku (relativni ¢etnost) nebo
nejcetnéjsi kategorie (modus) ' ‘ N =2 (20%)

Jsou kategorialni data dostatecna za vsech okolnosti?
& N = 3 (30%)

N = 4 (40%)



Jsou kategorie seraditelné?

» Seraditelné kategorie = ordinalni data

* Ordinalni data je mozné popsat stejné jako data kategorialni + u seriditelnych dat je
mozné pocitat i median
Jsou kategoridlni data dostatecna za vsech okolnosti?

NERS;
& 17y

AN lM’ % Institut biostatistiky a analyz, PFF a LF MU
2 &




Pozor na median u ordinalnich dat

* Je median vzdy vhodnym ukazatelem stfedu ordinalnich dat?

Median?




Pozor na median u ordinalnich dat

* Median je shodny, nicméneé interpretace dat je odlisna

* Moznost a formalni spravnost vypoctu statistiky neznamena, ze jde o vhodnou metodu.
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Kvantitativni data — jaky je objem kofristi ?

* Informacné nejhodnotnéjsi jsou data
kvantitativni
* Pro popis je nezbytné posoudit jejich
rozlozeni
* Pridmér
* Median
* Smérodatna odchylka
* Minimum, maximum
* Percentily
e Atd.
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Typy dat: shrnuti

 Kvalitativni proménna (kategorialni) — lze ji radit do kategorii, ale nelze ji kvantifikovat,
resp. nema smysl priradit jednotlivym kategoriim Ciselné vyjadreni.

 Priklady: pohlavi, HIV status, uzivani drog, barva vlasu

e Kvantitativni proménna (numerickd) — mlGzeme ji priradit ¢iselnou hodnotu.
Rozlisujeme dva typy kvantitativnich proménnych:

* Spojité: muze nabyvat jakychkoliv hodnot v ur¢itém rozmeazi.
* Priklady: vyska, vaha, vzdalenost, Cas, teplota.
* Diskrétni: muze nabyvat pouze spoCetné mnoha hodnot.

* Priklady: pocet krevnich bunék, pocCet hospitalizaci, pocet krvacivych epizod za
rok, pocCet déti v rodiné.
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Kvalitativni data lze deélit dale

* Binarni data — pouze dvé kategorie typu ano / ne.

* Nominalni data — vice kategorii, které nelze vzajemné seradit.
* Nema smysl ptat se na relaci vétsi/mensi.

* Ordinalni data — vice kategorii, které Ize vzajemné seradit.
* M3 smysl ptat se na relaci vétsi/mensi.
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Kvalitativni data — priklady
* Binarni data

 diabetes (ano/ne)

e pohlavi (muz/zena)

e Nominalni data
 krevni skupiny (A/B/AB/0)
e stat EU (Belgie/.../Ceska republika/.../Velka Britanie)

e Ordinalni data
 stupen bolesti (mirna/stredni/velkd/nesnesitelna)
 spotireba cigaret (nekurdk/ex-kurak/obcasny kurak/pravidelny kurak)
 stadium maligniho onemocnéni (I/11/111/1V)
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Jak vznikaji informace — popis ruznych typu dat

e Kvantitativni data - Cetnost hodnot rozlozeni v

Statistika stredu jednotlivych intervalech.

Data pomeérova

PRUMER

Data intervalova

Data ordinalni

e Kvalitativni data - tabulka s ¢etnosti

jednotlivych kategorii.

DIskrevnl
MODUS datd Kategorie Cetnost
Data nominalni Absolutni 3 B 5
Data binarni relativni Cetnosti C 8
D 1




Rada dat a jeji vlastnosti

* V analyze je ¢asto mozné zvolit
nékolik moznych cest popisu dat

e Kritériem vybéru neni pouze
formalni matematicka spravnost,
ale také smysluplnost a
informacni hodnota pouzité
popisné statistiky v dané situaci
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Odvozena data: pozor na odvozené indexy

e X: Prumérny pocet vyrobku v prodejné

* Y: Odhad prostoru primeérné nabizeného k vystaveni vyrobku

e Popsano primeérem a rozsahem min-max

e X: 1,2 : (1,15 - 1,24) +/-3,8%
eY: 1,8 : (1,75-1,84) +/-25%

X _ o cer, (115124 ]
Yy TV 184 175 +/-6,2%

* Nova veliCina ma jinou Sirku rozpéti nez ty, ze kterych je odvozena
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Vznik informaci: opakovana mereni informuji rozlozenim hodnot

Y: frekvence -
absolutni / relativni

KOLIK se
nameérilo

COse
namerilo

X: méreny znak

»
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Diskrétni data Spojita data




Frekvencni sumarizace - zakladni nastroj popisu dat: kvalitativni data

"Q-‘ *Untitled? [DataSet1] - IBM SPS5 Statistic

File  Edit View Data Transform

epizody
7 . . '&' 2 m = .
* Cilem sumarizace je Ao K = Cumulative
. v 7 & opizody Frequency Percent Valid Percent Percent
ZJeandusenl dat dO ; ;|: valid 0 22 22,0 22,0 22,0
preh|edne formy ) | 1 27 27,0 27,0 49,0
: i 2 29 29,0 29,0 78,0
e N=100 pacientﬁ S ? ! 3 22 22,0 22,0 100,0
137 8 3 Total 100 100,0 100,0
hemofilii : :

« Hodnocenou - > * Tabulka ukazuje unikatni hodnoty v datech
proménnou je pocet m z . E(rﬁﬁgsetr;cy = pocet hodnot v kategorii (absolutni
krvacivych epizod za - ; . ,
mésic y P 1 ; . I(Derlcent = rocen;cualm zastoupeni kategorie

= 1 relativni Cetnost

e Neiiednodugsi z n * Valid percent = procentualni zastoupeni kategorie
SurJrJ\arizaCI' o - : (bez zapocteni chybéjicich hodnot)
frekvenéni Jcabulka 2 : . Cumulativekpercent = kumtélativnikprocentuélnl'

- . zastoupeni kategorii az po danou kategorii

2 1 (kumulativni relativni Cetnost; ma smysl pouze pro
- ; ogdlnlalm data, ob)dobne existuje i kumulativni

2 1 absolutni Cetnost
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Vizualizace frekvencni tabulky kvalitativnich dat

v .

* Libovolné grafy umoznujici vizualizaci poctl a procent (kolacovy, paskovy, sloupcovy,
carovy)

0% 25% 50% 75% 100%

30% - . 3BB %
30 000 , 13.8% 1 24.9% 2.0 %
25% - . , 8% 436% 12%
25000 ---O"'O.“'g : 6% 39.9% 38%
20% - 20 000 eee*°O : 102% 0 422% 0 31%
, A% [366%  25%
15% - 15 000 ) 219% 0371%  21%
. , 265% 323% 24%
10% 1 10 000 0.6 9% EE% LT %
. 268% 363% 42%
5% 5000 19.8% [ USIA% 21 %
0% 413% [306% 22%
6 - 327%  368% 51%
oottt ostoastos + o, 0 00
l T HAANNMN S <L OO NN 000 LN 28.4% T R20% 42%
v | Ll rrrrrrrillo 0 o
D A O ) O oy Y I 4 40.7 % 369%27%
A ANANONGTTNINOWONNCOOO
0% 25% 50 % 75 % 100 %
J
3%
17.6 % ’
50.6 %
23.0% '
8.7%
W WALy f’?::;'r%%% § QVERS, 17,
& % Kinagls A B MR . . L . Y
_.._ (% ' ;,573?’; §M§ Institut biostatistiky a analyz, PfF a LF MU
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Frekvencni sumarizace - zakladni nastroj popisu dat: kvantitativni data

+\4-‘ *Untitled3 [Data5et?] - IBM SP55 Statistics Data Editor

_ R _ Koncentrace intervaly
File  Edit View Data Transform  Analyze  Direct Market

. C'llem sumarizace je SHE M e~ & | Cumulative
ZJ ed N Od useni d at d ') — —— Frequen(;y3 Perc;;to Valid Perc:;to Percen;s 0
v /’ & Koncentrace .;[iKoncentrace_int ali = ’ ’ ’ ’
prEh ledné formy ; e e | 40,1 - 60,0 30 30,0 30,0 63,0
° — . o 3 25,6 20,1-40,0 60,1 - 80,0 17 17,0 17,0 80,0
N 100 paC|entU S 2 j;; ﬁﬂ};‘ﬂﬁ II: 80,1-100,0 20 20,0 20,0 100,0
* Hodnocenou ? o s (i 100 1000 1000
promennou je ; oo Y S
koncentrace Iétky v krvi o 2 1-anc Tabulka ukazuje unikatni hodnoty v datech
" 12 438 40.1-600 * Narozdil od kvalitativnich dat je nezbytné pro
* Nejjednodussi — iy e smysluplnost vystupu stanovit v datech intervaly (o
. s . v 15 32,0 20,1-40.0 stejne nebo rizné SIrce)
sumarizaci je Opet G 61,1 60,1- 80,0 . . ,
v s 7 326 201-400 * Frequency = pocet hodnot v kategorii (absolutni
frekvencni tabulka 1 01-1000 Eetnost)
19 ER2 40,1-60,0
e Dalsi moinostl'je — s 1000 . Percent)= procentualni zastoupeni kategorie (relativni
/7 v ’ 7’ 22 ?9:9 60:1 :80:0 éetnOSt
VypO,CEt, ZaStup.ny.Ch = = 01 600 * Valid percent = procentualni zastoupeni kategorie (bez
sumarnich statistik 2 2 201-400 zapocteni chybéjicich hodnot)
o v - 7 . 26 69,3 60,1-80,0
(prumer, median aj.) z 213 2,1-400 * Cumulative percent = kumulativni procentualni ,
= = e zastoupeni kategorii az po danou kategorii (kumulativni
= e 201-400 relativni Cetnost; obdobné existuje i kumulativni
g 257 21400 absolutni cetnost)




Vizualizace frekvencni tabulky kvantitativnich dat

e Zakladnim nastrojem vizualizace spojitych dat zalozenym na frekvencni tabulce je
histogram

* Na rozdil od sloupcového grafu predstavuje vizualizovanou hodnotu plocha sloupce,
nikoliv jeho vyska
Histogram Sloupcovy graf
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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: nastroj posouzeni rozlozeni dat

* Histogram realnych dat ma vazbu na modelové rozdéleni
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* V praxi se nicméne Casto pouziva namisto

ProcC je dulezité vedet co je to skutecny histogram |

 Vetsina lidi uvazuje vizualné — vizualizace dat je
tak nesmirné dulezita pro prvni viem a
interpretaci dat

e Diky odlisné vizualni interpretaci histogramu a
sloupcového grafu v pripadé pouziti rizné
Sirokych intervalu muze byt za nékteré situace
pouziti sloupcového grafu zavadéjici

»pravého” histogramu sloupcovy graf (i vyrobci
statistickych SW)

* V pripadé stejné Sirky interval( interpretacni

problém nevznika (pfri rizné Sifce intervalu
vypinaji SW nékteré volby = nastaveni pro
pokrocilé uzivatele)




Histogram a sloupcovy graf

Sloupcovy graf Histogram
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% Vv intervalu

Priklad: vek ucastnikt vaznych dopravnich nehod

* Analyzovan byl vék ucastnikd vaznych dopravnich nehod v jedné londynské Ctvrti
* LiSi se interpretace dat vizualizovanych pomoci sloupcového grafu a histogramu?

* Ktera interpretace Vam prijde smysluplnéjsi a proc?
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ProcC je dulezité vedeéet co je to skutecny histogram |

Plocha = pravdépodobnost vyskytu
* Statistické analyzy jsou postaveny na Suma plochy = 1 (100% viech moznosti)

modelovych rozdélenich, které pouzivame
ve vypoctech jako zastup nameérenych dat
(pokud realna data odpovidaji svym
rozlozenim modelu, mizeme model vyuzit
ve vypoctech misto néj)

o0 01 0.2 0.3 04

* Modely popisuji rozdéleni hustoty

pravdepodobnosti vyskytu dané hodnoty =
pravdépodobnost vyskytu hodnot je dana
plochou grafu

* Rozlozeni = realna data

* Rozdéleni = model
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Priklad: optimalizace skladovych zasob obleceni

* Predstavte si, ze vlastnite obchod s obleCenim a chcete optimalizovat skladové zasoby
riznych velikosti obleceni = potrebujete zjistit kolik % lidi v populaci potrebuje jaké
obleceni

 Jaké je rozdéleni lidi v populaci co do velikosti?

 Rovhomeérné, normalni, lognormalni ??7?
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Priklad: optimalizace skladovych zasob obleceni
* Da se predpokladat, ze velikost
lidi je rozlozena normalné

e Pokud jsme schopni stanovit
rozsahy hodnot pro ruzné
velikosti oblec¢eni, muzeme
podily skladovych zasob
odecist z krivky normalniho
rozdéleni
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STATI TICuN

5 “IMA
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S Shinsticun STATISTICIAN
L ASSUME THAT I'M NEVER WRONG

SUME THAT I NEVER WRONG

@ T ¥

Velikost Cloveéka relevantni k velikosti obleCeni

* |Integrovat?

* Lze jednoduse;ji?
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Normalni rozdéleni a jeho distribucni funkce
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ad: optimalizace skladovych zasob obleceni

Prik

* Redeni pfikladu odvodime ze
znalosti rozdeéleni velikosti lidi
v cilové populaci a jeho
distribucni funkce

7 IMA
STATISTICIAN

ASSUME THAT | M NEVER WRONG

* Priblizné podily riznych
velikosti obleceni:
e S:2.5%
* M:13.4% S
e L: 68.2%
e XL: 13.4%
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* XXL: 2.5% / \
-2xSD -1xSD 1xSD 2xSD
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Velikost Cloveka relevantni k velikosti obleCeni
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