V. Zakladni typy dat

O



» Realitu muzeme popisovat ruznymi 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.

o Zakladnim pristupem k popisné analyze dat je tvorba
frekvencnich tabulek a jejich grafickych reprezentaci —
histogramu.
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Jak vznikaji informace ?

— ruzné typy dat znamenaji riiznou informaci

Data pomérova Kolikrat ?

-------------------------------------

Data intervalova O kolik ?

: Podil

: hodnot

| v&tSi/mensi
i nez

4

Data ordindalni VLSS Kategoridini otézky | hodnota

. S P9
Diskrétni s
— data
Data nominalni Selnerss D Otazky ,Ano/Ne”
Samotna znalost typu dat ale na dosazeni informace nestadéi .........
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Procenta
odvozené
hodnoty




Jak vznikaji informace ?
— ruzné typy dat znamenaji riiznou informaci

Statistika stredu

Data pomérova

A PRUMER

Spojita Y
data

]
—h

Data intervalova

A

Data ordinalni

A

u y ' 4

Diskrétni

data

Data nominalni
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JAK vznikaji informace ?
- opakovana mereni informuji rozlozenim hodnot

Y: frekvence @

- absolutni / relativni
R KOLIK se v...
"""""" namerilo

y y

LAY

.

X: méreny znak

[
>

Diskrétni data Spojita data
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Odvozena data: Pozor na odvozené indexy

» _ Znak X: Hmotnost
Priklad I: 7,2k ¥: Plocha

X: Prumérny pocet vyrobku v prodejné

Priklad Il: y. 54had prostoru primémé nabizeného k vystaveni vyrobku

__________ prumer . (min-max)
X 1,2 (1,15-1,24) | —— 4 [-3.8%
Y: 1,8 : (1,75-1,84) |  ———p  +/-25%
| 1.15 24 0
5X/Y=O667' (_,—184__,—175) m— 4+ [-6,2 %

Nova veliC¢ina ma jinou sirku rozpéti nez ty, ze kterych je odvozena
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Jak vznikaji informace ?

DISKRETNI DATA

Frekvencni sumarizace

Primarni data

5 0 N: 100 déti (hemofilik(i)

;qii ? x: znak: pocet krvacivych epizod za mésic

g 2 x | n(x) | p(x) | N(x) | Flx)

O

S ) )y |0 |2 02 0w

-

S 3 1 10 | o1 | 30 | 0,3

o 1 2 30 | 03 | 60 | 0,6

g 2 3 40 | 04 | 100 | 1,0

3 n(x) — absolutni ¢etnost x

N p(x) — relativni ¢etnost; p(x) = n(x) / n

% N(x) — kumulativni ¢etnost hodnot nepfevysSujicich x

T N(x) = 2 n(t)

>8 t<x

Q : F(x) — kumulativni relativni Cetnost hodnot
n=100 neprevysujicich x; F(x) = N(x) / n

MU
.._ Vytvofil Institut biostatistiky a analyz, Masarykova univerzita

J. Jarkovsky, L. Dusek




p(x)

X 0 1 2 3 X
N(x) F(x)
[ ——
P———@
P
Pr—
X 0 1 2 3 X

0 1 2 3
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Jak vznikaji informace ?

SPOJITA DATA
Priklad: x: koncentrace latky v
krvi n = 100 pacientt n = 100 opakovanych méfeni (100 pacient()

X: koncentrace sledované latky v krvi (20 — 100 jednotek)

e BT TR T T

O 1,21 )

s ‘ 20,40 |20| 20 | 02 | 20 | o2

g 1,56 <40,60) |20 | 10 | 0,1 30 0,3

S ?21 <60,80) | 20| 40 | 04 | 70 | 07

g 1,33 <80, 100) 20 | 30 0,3 100 1,0

© 033

Q d(l) — Sifka intervalu

%‘ n(l) — absolutni Cetnost

S : n(l) / n — intervalova relativni Cetnost

S) n=100 N(x’’) — intervalova kumulativni Cetnost do horni hranice X”

T F(x”’) — intervalova relativni kumulativni ¢etnost do horni
hranice X”
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Jak vznikaji informace ?
- frekvencni sumarizace spojitych dat

Histogram Vybérova distribucni funkce

Plocha: n(l) / n

0.025 -
0.020 -
0.015 -
0.010 -
0.005 -
0.000

20 40 60 80 100

Intervalova lnter_val?vé

f(x)= n)/n ::> hustota F(x) :> Lelatl\:n:_ ’

d(l) Cetnosti c'::tmngsat ivni

il
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Pocet zvolenych trid a velikost
souboru urcuji kvalitu vystupu

MU

b

O =N W s~ O
I

O

k = 10 tfid k=5 trid

O=_2NWhOIO N0

° | k = 20 trid

1,0 2,0 3,0
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Histogram vyjadruje tvar vyberového rozlozeni

f(x)

f(x)
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T\ 4 r 4

Priklad: vék Gcastniku vaznych dopravnich nehod

350 - Spravny histogram ? @

g 300
5 250 -
S 200 -
® 150 - .
“ 100 - 3 Vek f
58 I_ I I I I I I I | 0 - 4 28
5-9 46
0 10 20 30 40 50 60 70 80 10 - 15 58
_ VEK (roky) 16 - 19 20
5 1 20 - 24 114
> 30 - L 25 - 59 316
Q h ?
(¥ 25 - Spravny IStogram ! > 60 103
o _
S 20 -
8 15
8 10 -
o 5 -
2 0 ‘ ‘ ‘ ‘ |
o v
I 0 10 20 30 40 50 60 70 80 Veék(roky)
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Pojem ROZLOZENI - pfiklad spojitych dat

o (x)
Rozlozeni
0 X Je - li dana
distribucni
FOx)| funkce,
Distribuéni je dano
funkce rozlozeni
0 X )
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Vybérové rozlozeni hodnot Ize modelove popsat
a definovat tak pravdepodobnost vyskytu X

f(x) O

d(x)
-
X
f(x) o(x)
f(x) d(x)
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Distribucni funkce jako uzitecny nastroj pro
pracis W@Ioienim

Plocha = relativni éetnost F(x):
Pravdéepodobnost, ze

d(x) > se X vyskytuje

; J o(x) d(x) = 1 v intervalu M

..||||I||||HH é
1,00
P(X<x)= dP(x)=F(x") M

F(x)

i Zname-li distribucCni funkci, pak zname
X rozloZeni sledované velidiny.
®(x) ... distribuéni funkce

. Pro jakoukoli mnozinu hodnot (M) Ize urdcit
PO =000 a0 | (M)

P, ze X do této mnoziny patfi.
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Jak vznikaji informace ?
- frekvencéni sumarizace spojitych dat

O

Grafické vystupy z frekvencni tabulky — spojita data
————

f(x) 0.025 -
0.02 -

Usporadani Cisel podle
velikosti a konstrukce
rozlozeni umoznuje
pravdépodobnostni
zarazeni kazdé
jednotlivé hodnoty

20 40 60 : 80 100

KVANTIL

x Xo.15 Xo.05 Xo.55 Xg
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Otazka: Jak velké musi byt X, aby 5 % vsech
hodnot bylo nad nim?

____________________________________________________________________________________________________________ @

0 =0,95 ... Pravdépodobnost

Hledame: P(X<xy)=0,95=60

Xg = (Xo,95) = ?

j(x)

0,95 2 Kvantil je Cislo, jehoz hodnota
d(x) i distribu¢ni funkce je rovna P,
pro kterou je kvantil definovan

N Jakékoliv cislo na ose x je kvantilem
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VI. Modelova rozlozeni

O



e Klasickym postupem statistické analyzy je na zakladé
vzorku cilové populace identifikovat typ a charakteristiky
modelového rozlozeni dat, vyuzit jeho matematického
modelu k popisu reality a ziskané vysledky zobecnit na
hodnocenou cilovou populaci.

» Vyuziti tohoto pristupu je mozné pouze v pripade shody
realnych dat s modelovym rozlozenim, v opacném pripade
hrozi ziskani zavadéjicich vysledku.

* Nejklasictejsim modelovym rozlozenim, od néhoz je
odvozena cela rada statistickych analyz je tzv. normalni

rozlozeni, znamé téz jako Gaussova krivka.
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$(z)

Rozlozeni hodnot jako model: Normalni
rozlozeni




Parametry charakterizujici normalni rozlozeni a
jejich vyznam

a) u~x |
. pramér - ukazatel stiedu :

_________________________________________________
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o TN X

_____________________________________________

smeéerodatna odchylka

- [.2
S — S

Pravidlo  3s

d)




MU

s

Rozptyl neni univerzalnim ukazatelem
variability

___________________________________________________________________________________________ @

2
s2= Z(Xi — )_()
n-1
l/ \\
_— —— | . , = neumérné zvysi s2
X \ //,
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Normalni rozlozeni jako model

l. Pouz"itelr:)st modelu

A) X: spojity znak - hmotnost jedince (mysi)
1,2;1,4; 1,6; 1,8; 2,0; 2,4; 3.8

n = 7 opakovani

median = 1,8

n 7
pramér= '3, :;le. :;(1,2+1,4+1,6+1,8+2,0+2,4+3,8):;14,2 =2.03
n- iz i=1

3 (x, - x)° i(x,- ~2,03)’

rozptyl (s2) ="~ [T =l , =0,766
" —

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

Je predpoklad normalniho rozlozeni opravnény ?

Jaky predpokladate mozny rozsah hodnot tohoto znaku ?
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I. Pouzitelnost modelu

B) X: spojity znak - hmotnost jedince (mysi)

1,2; 1,4; 1,6; 1,8; 2,0; 2,2; 2,4; 3,8; 8,9
n = 9 opakovani

median = 2
orameér = Zx— Zx (12+14+16+18+20+22+24+38+89) ;25,3:2,81
)
Z(x -x)’ Z(x -2 81)
rozptyl (s?) = = — g =3,79

sm. odchylka (s) = /s? = /5,79 =2,269
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1 Piedpoklad: Znak x je rozlozen podle daného modelu ‘/
2 Znak x je nameéren o n hodnotach Ik oo
s modelovymi parametry: xas ~ " Platnost ’
modelu? ¥
Znak x je preveden na formu
3 odpovidajici tabulkovému //~ S :
standardu: i xX— U
z =*"H
__________________ ...
4 Vyuzije se tabelované (modelové) distribucni funkce
pro testy o rozlozeni hodnot x
. T }j/.y\tj\;c;lii(l)\l/r;it;uzbg;;aetli(stiky a analyz, Masarykova univerzita




Tabulky distribucni funkce

« Data z pruzkumu jsou publikovana jako:

Kosti prehistorickeho zvirete:
n =2000

prumérna délka = 60 cm
sm. odchylka (s) = 10 cm

/ Predpokladame, ze je opravnény model normalniho rozlozeni

9 Jaka je pravdepodobnost, ze by velikost dané kosti prekrocila velikost
66 cm: P (x > 66) ? z=""FH

g
P(x>66)=1-P(x<66) aplati,2e P(X <x)=F(X)
x—m<66—60

tedy P(x>66)=1-P(x<66)=1-P( <=, )7 - F(0,6)=0,27425
S

Kolik kosti mé&lo ziejmé délku vétsi nez 66 cm ? P(x>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<> ] = F(0.6)- (0)=0,22575 I 22,6% kosti leZi v rozsahu 60-66cm

P(60< x<66)= P(

L "N N
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Rozlozeni

Parametry

Strucny popis

Symetricka funkce popisujici intervalovou

Normalni ;g;?;ﬁ ((Lé)z) hustotu ¢etnosti; nejpravdépodobné;jsi jsou
prumérné hodnoty znaku v populaci.
Log- Median Funkpe !ntervalové hustqty Cetnosti, ktera po
o, Geometricky primér logaritmické transformaci nabude tvaru
normaini Rozptyl (0?) normalniho rozlozeni.
Zmeénou parametru a Ize modelovat distribuci
i a - parametr tvaru doby preziti, napr. stresovaného organismu.
Weibullovo | 5. harametr rozsahu hodnot | RozloZeni vyuzivané i jako model k odhahu
LC;, nebo ECg, u testu toxicity.
Median Funkce intervalové hustoty Cetnosti, ktera po
Rovnomeérné | Geometricky primér logaritmickeé transformaci nabude tvaru

Rozptyl (0?)

normalniho rozlozeni.

Triangularni

f(x) = [b - ABS (x - a)] / b?
a-b<x<a+b

Pravdépodobnostni funkce pro typ rozlozeni,
kdy jsou stfedni hodnoty vyrazne
pravdépodobnéjSi nez hodnoty okrajové.

Gamma

Parametry distribuéni funkce:
a - parametr tvaru
B - parametr rozsahu hodnot

Umoznuje flexibilné modelovani distribuCnich
funkci nejriiznéjSich tvart. Napf. x2 rozlozeni
je rozlozeni typu Gamma. Gamma rozlozZeni
s a = 1 je znamo jako exponencialni rozlozeni.

F_ | i

J. Jarkovsky, L. Dusek

: :




RozloZeni Parametry Strucny popis
Parametry distribucni Pravdépodobnostni funkce pro proménnou
funkce: omezenou rozsahem do intervalu [0; 1]. Je
o - parametr tvaru matematicky komplikovanégjsi, ale velmi

Beta B - parametr rozsahu flexibilni pfi popisu zmén hodnot proménné
hodnot v ohranicenem intervalu.
Stupné volnosti - _ _ o o B
uvazuje velikost vzorku §’|mulu1e novrr?’alnl rozlozeni pro mensi v_zovrky

Studentovo o« Cisel. Pro vétsi soubory (n > 100) se limitné
Prumer bliZi k normalnimu rozloZeni.

Rozptyl
Slouzi predevSim k porovnani ¢etnosti jevu ve
Pearsonovo Stupné volnosti - dvou a vice kategoriich.
uvazuje velikost vzorku | Pouziva se k modelovani rozlozeni odhadu
rozptylu normalné rozlozenych dat.
Fisher- Dvoji stupné volnosti - | Pouziva se k testovani hodnot priimér( - F test
uvazuje velikost dvou pro porovnani dvou vybérovych rozptyld; F
Snedecorovo o ., - test, ANOVA atd.
. D/yj\;agébr;it;ui leo;;aetlI(stlky a analyz, Masarykova univerzita
IBA | L.




¢ (x)

% %
Median Primér X

U asymetrickych rozlozeni je median velmi
vhodnym alternativhim ukazatelem stredu
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Log-normalni rozlozeni lze jednoduse

transformovat
"""""" <, . Ry
Y =Ln [X] /\
>
a3 ra3 %
Median Pramér X /\ In (x)
Median 1meE

EXP (Y) = Geometricky primérX Y =

\ mn
Y £ Standardni chyba
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/ Zakladni typy transformaci vedou k normalité rozlozeni nebo k
homogeniteé rozptylu

Logaritmicka transformace je velmi vhodna pro data s odlehlymi hodnotami na
horni hranici rozsahu. Pfi porovnani pruméru u vice soubort dat je pro tuto
transformaci indikujici situace, kdy se s rostoucim primérem méni proporcionalné

i smérodatna odchylka, a tedy jednotlivé proménné maiji stejny koeficient variance,
ackoli maji rizny pramér.

Za takovéto situace prinasi logaritmicka transformace nejen zeslabeni
asymetrie puvodniho rozlozeni, ale také vys$Si homogenitu rozptylu proménnych.
Pro transformaci se nejCastéji pouziva pfirozeny logaritmus a pokud jsou v
puvodnim souboru dat nulové hodnoty, je vhodné pouzit operaci Y = In (X+1).

Je-li pramér logaritmovanych dat (tedy prumérny logaritmus) zpétné
transformovan do puvodnich hodnot, vysledkem neni aritmeticky, ale geometricky
pramér puvodnich dat.
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/ Zakladni typy transformaci vedou k normalité rozlozeni nebo k
homogeniteé rozptylu

Transformace je vhodna pro proménné majici Poissonovo rozlozeni, tedy
proménné vyjadfujici celkovy poCet nastani urcitého jevu (spiSe vzacného) v n
nezavisle opakovanych pokusech. Obecnéji Ize tento typ transformace doporucit v
pripadé normalizace dat typu poctu jedincu (bunék, apod.). Jde o transformaci:

Y:\/; nebo Y =4/x+1 nebo Y:\/;+ x+1

Transformace s pfi¢tenou hodnotou 1 jsou efektivni, pokud X nabyva velmi
malych nebo nulovych hodnot. Situace indikujici vhodnost odmocninové
transformace je také proporcionalita vybérového rozptylu a priméru, tedy obecné
jestlize s2,_ = k (vybérovy primeér).
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Tzv. uhlova transformace - velmi vhodna pro data typu podilu vyskytu ur€itého

jevu (znaku) mezi n hodnocenymi jedinci - tedy pro data majici binomické rozlozeni.
Pokud se urcity znak vyskytuje r-krat mezi n moznostmi (jedinci, opakovanimi), pak
|ze vyjadfrit relativni Cetnost jeho vyskytu jako p = r/n s variabilitou p.(1-p)/n. Arcsin
transformace odstrani ze soubort dat podily blizké 0 nebo 1, a tak efektivné snizi
variabilitu odhadu stfedu. Transformace vSak neni schopna odstranit variabilitu
vyvolanou rozdilnym pocCtem opakovani v jednotlivych variantach - v takovém pripadé
|ze doporucit provedeni vazenych transformaci dat. Velmi ¢astou formou této

transformace je: .
Y =arcsin /p

- tedy transformace podilt do hodnot, jejichz sinus je roven druhé odmocniné

puvodnich hodnot. Pokud celkovy pocet jedincl (opakovani), mezi kterymi je vyskyt
znaku monitorovan, je n < 50, pak Ize doporucit velmi efektivni empiricka opatreni pro
transformaci podilu blizkych 0 nebo 1. Pro tento pfipad Ize nahrazovat nulové podily
hodnotou 1/4n a 100 % podily hodnotou (n-1/4)/n. Pokud se mezi hodnotami vyskytuje
vetSi mnozstvi krajnlch hodnot (mensSi nez 0,2 a vétsi nez 0,8), I1ze doporucit

transformaci: +1
arcsin + arcsin
n +1
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