VIl. Popisna statistika dat

O



* Popisna analyza dat je po vizualizaci dat dalsim krokem v
procesu statistického hodnoceni. Poskytuje predstavu o
rozsazich hodnocenych dat a umoznuje vyhodnotit,
srovnami s literarnimi udaji nebo dosavadni zkusenosti,
jejich realisticnost.

e Jiz pri vybéru vhodné popisné statistiky se uplatnuje
znalost rozlozeni dat. Nekteré popisné statistiky, odvozené
od modelovych rozlozeni, je mozné vyuzit pouze v
pripade, ze data maji dané modelové rozlozeni. Typickym
prikladem je prumér a smérodatna odchylka, jejichz
predpokladem je pritomnost normalniho rozlozeni.
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» Kvalitativni/kategoricka
O binadrni -ano/ne
O nominalni - A,B,C ... nékolik kategorii
O ordinalni- 1<2<3 ...nékolik kategorii a mlUzeme se ptat, ktera je
vetsi
e Kvantitativni

O nespojita — Cisla, ktera vSak nemohou nabyvat vsech hodnot (napt.
pocet porodu)

O spojita — teoreticky jsou mozné vsechny hodnoty (napr. krevni tlak)

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

J. Jarkovsky, L. Dusek




Rada dat a jeji vlastnosti

Jednotlivé hodnoty
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Parametry
34 (31 | rozlozeni
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Poéty hodnot v Co0 OOO0CO0O0 © O O
kategoriich
min prumér max
mefdién
Box & whisker | ﬁ
plot
kvartily
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Fekvencnirozlozeni

Kategoie |Cetnost Kvalitativni data
B 5 Tabulka s Cetnosti jednotlivych
kategorii.
C 3
D 1 |
)

Pv(vantitativni data
Cetnost hodnot rozlozeni v %
jednotlivych intervalech. %/ /

.._ Vytvoril Institut biostatistiky a analyz, Masarykova univerzita
' J. Jarkovsky, L. Dusek




Paaretyozlozeni

e Soubor dat (rada Cisel) mlzeme charakterizovat parametry jeho rozlozeni
e Hlavni skupiny téchto parametrli mizeme charakterizovat jako ukazatele:
Stredu (medidn, primeér, geometricky prameér)
Sitky rozloZeni (rozsah hodnot, rozptyl, smérodatna odchylka)

Tvaru rozlozeni (skewness, kurtosis)

Kvantily rozlozeni — kolik % fady dat lezi nad a pod kvantilem
b(x)

¢(x)

0,95
X ®(x)

Primér Median
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Pqulace a vzorek

* Populace predstavuje veskeré mozné objekty vzorkovani, napr. veskeré
obyvatelstvo CR pfi sledovani na urovni CR, z populace ziskdme realné
parametry rozlozeni

e Zpopulace je provadéno vzorkovani za uUcelem ziskani reprezentativniho
vzorku (sawe) populace, toto vzorkovani by mélo byt nahodné, dulezita je
také velikost vzorku, ze vzorku ziskame odnadyoarareti rozlozeni

Populace Sample
Prumér, SD atd. Odhad priméru, SD
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Ukazatele stredurozlozeni |

Prin#— vhodny ukazatel stfedu u normalniho/symetrického rozlozeni, kde x;
jsou jednotlivé hodnoty a n jejich pocet
E(x)=x= z_z
i=1 1

Median — jde vlastné o 50% kvantil, tj. polovina hodnot lezi nad a polovina
pod medidnem

V pripadé symetrického rozlozeni jsou jejich hodnoty v podstaté shodné
b(x) b(x)

X ¥ ¥
Primér Median Median Primér
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Ukazatele stredurozlozeni Il.

* Geometricky primér — antilogaritmus priméru logaritmovanych dat, je
vhodny pro doleva asymetricka data (lognormalni rozlozeni), ktera jsou v
biologii velmi Casta, jeho hodnota v podstaté odpovida medianu

e Takto asymetricka data je mozné prevést logaritmickou transformaci na
normalni rozlozeni

log

. )

_

1
I Primér

Median, geometricky prumér
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* Rozml je ukazatelem sSirky rozlozeni ziskany na zakladé odchylky
jednotlivych hodnot od priméru. , » (x, -x)°
S —

n-1

* Obdobné jako u priuméru je jeho vypovidaci schopnost nejvyssi v
pripadé symetrického/normalniho rozlozeni

* Swodatna oddyka je druha odmocnina z rozptylu

» Koeficient vaiance - podil SD ku priméru (u normalniho rozlozeni
by se 95% hodnot mélo vejit do priimér <3 SD), pokud je SD vétsi
nez 1/3 primeéru jsou teoreticky pravdépodobné zaporné hodnoty
v rozloZeni — ukazatel problému s normalitou dat
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Ukazatele tvaumozlozeni

* Skewness — ukazatel ,Sikmosti“ rozlozeni, asymetrie rozlozeni

o Kutosis — ukazatel ,Spicatosti/plochosti” rozlozeni
skewness>0 skewness<0

skewness=0 '

®
' kurtosis=0 ’

kurtosis<0 kurtosis>0
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* Pocethodnot — dllezity ukazatel, znamena jak moc lze na data spoléhat

o Stfedni dypa odadupin®s - je zaloZena na smérodatné odchylce rozlozeni a
pétuhodnot, viastné jde o smérodatnou odchylku rozloZeni prdméru. Rika jak
pfesny je nas vypocet prdméru. Cim vétsi poéet hodnot rozloZeni, tim je nas
odhad skute¢ného primeéru presnéjsi.

* Sumahodnot

* Modus — nejcastéjsi hodnota, vhodny napt. pri kategorialnich datech

*  Minmmnaximm

* Rozsdtodnot

* Hanonickyxin® - prevracena hodnota priiméru prevracenych hodnot (vzdy plati
harmonicky primeér < geometricky pramér < aritmeticky prdmér)
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VIIl. Provadéni odhadu

O



* Dva zakladni pristupy statistického hodnoceni jsou popis
dat a testovani hypotéz. Pri popisu dat je treba si
uvedomit, ze popisné statistiky ziskané ze vzorku nejsou
skutecnou hodnotou v cilové populaci, ale pouze jejim
odhadem. Presnost odhadu zavisi jednak na variabilité
dat, jednak na velikosti vzorku, pri navzorkovani celé
cilové populace by vysledna popisna statistika jiz byla
presnou hodnotou, nikoliv odhadem.

* Odhady a s nimy souvisejici intervaly spolehlivosti jsou
univerzalnim statistickym postupem a je mozné je
dopocitat k libovolné popisné statistice.
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Statistika vpuzkuménstudiu

Provadéni odhadu

Testy hypotéz

Cilova
populace

Vzorek Zavér ?

l I Interpretace
Oveéreni
*OTAZKY

POPIS .
Vysledek

\

/
Reprezentativnost / \
2

\
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) M Obecny tvar:

INTERVAL SPOLEHLIVOSH
veha uzitecnania adodnosti odmadu

Intervalove
l Interval pravdépodobnych hodnot
Cislo (chyba) [
(Odhad parametru) Spolehlivost

(Pravdepodobnostni interpretace)

P (L; < Odhad < L,) 2 1 - a/2

_________________________________________________________________________________________________

Kvantil
Odhadovany +  modelového x SE (odhadu)
parametr e

rozlozeni

_________________________________________________________________________________________________

Kv‘p{o (1- ar2)
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NORMALNI ROZLOZENI:

Cilova
populace

n; X; ¢

, N, X, Interval i

/ i spolehlivost

Vzorek: n i i pro odhad
: prumeéru

____________________________________________

odhad pruméru
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NORMALNI ROZLOZENI:
odadpin® je ovnZ nondindrozlozen

Cilova x- | 9(X) X: ut3s

populace ' j\

X1 X2 X3 X4.. Xi

N

_____________________________________________________

. _s __ Standardni chyba
\n odhadu priméru
u X T |
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ODHAD PRUMERU: Vztdy

A n
) B Intervalovy
)?_ l_(l/:n—l) G S S

1-a4 \/;

t ... prislusny kvantil Studentova

rozlozeni
X+ t(V:"‘l) §_ 1 -a ... spolehlivost hodnoceného
T -y intervalu
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Interval spolehlivosti je hodnocen pro (1 - a) procentni spolehlivost

Pavodni broménna x Vybeér n=10 pro Vybér n=100 pro
P odhad pruméru odhad priméru

9 (x)

-3s u

MU

| | I

Cilova
populace

Vyberoveé populace

o (x)

Sifku intervalu uréuje:

a) velikost vzorku
b) rozptyl (variabilita) vzorku
c) pozadovana spolehlivost

+3S — 35

V10
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ODHAD PRUMERU: Priklad

X: Cena vyrobku v n = 21 obchodech
Data.:

n=21:x=3,58s>=0,12

s- =4/0,12/21 = 0,075
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95% Interval spolehlivosti:

(u=n-1)
1:1-0(/2

. o + .
HU:xx 2,086 .5-
3,58 -2,086.0,075 < 44 < 3,58 +2,086.0,075

3,423 < u < 3,737

!

P (3,423 < <3,737)20,95

(20)
=1t yg75 = 2,086




Interval goldlivostipo odad rozu

2
S2N0'2pro velka n /\Zzz[”_l]S
O_Z

Interval spolehlivosti

(n—l)szS 2 (n—l)s2

a)proo’ : " y<0° < -
)(2a/2( ) Xz(l—a/z)( )
n—1)s n—1)s°
b)proo: \/ ( ; (1_1) < JS\/ (2 )(n—l)
X a2 X (-an)
(n ) P o (n—1)s ol in
¢) pro O-/I \/n)( a/z Jn = \/n)(z(l—a'/2)(n_1) -smérodatna odchylka

odhadu praméru (S.E.)
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Priklad: mereni produkce metabolitu (x) u bunék dvou nadorovych linii
Linie 1 Linie 1
n =250 n =100
s?(x) = 10 (mg/ml)? s?(x) = 16 (mg/ml)?
s(x) = 3,16 mg/ml s(x) =4 mg/ml
X =2 mg/ml X = 2,8 mg/ml
s, = 0,447 mg/ml s, = 0,4 mg/ml
95% IS 95% IS
49 L 10£02£49 L 10 99 L[ 16302399 C 16
7722 3156 128,42 73,36
6,98 <0’ <15,53 12,33 < 0% <13,49
c=1,58 c=1,43
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a) UrCete median tohoto souboru dat: 1,3,4,5,7,8 [4,5]
b) UrCete median tohoto souboru dat: 5,1,8,3,4 [4]

c) Tento priklad je ukazkou vypoc€tu medianu u velkého souboru dat. V nasledujici tabulce je
uveden rozbor rozlozeni souboru dat od 179 krav, kde sledovanou veliCinou byl pocCet dni od
narozeni telete do znovuobnoveni menstruacniho cyklu. Uvedena data jsou velmi zjednoduSena a
jsou zde uvedena pouze pro ilustraci:

Class liits 0,5- 20,5- 40,5- 60,5- 80,5- 100,5- 120,5- 140,5- 160,5- 180,5- 200,5-
(days) 20,5 40,5 60,5 80,5 100,5 120,5 140,5 160,5 180,5 200,5 220,5
Frequenoy | 8 | 33 | 50 | 32 15 20 11 6 2 1 1
Cunulati
miatve 1 g | 41 | 91 | 123 | 138 | 158 | 169 | 175 | 177 | 178 | 179
frequeng

Frekvence zastoupeni dosahuje nejvyssi hodnoty u tridy od 40,5 — 60,5 dnu.
Druhy (mensi) frekvencni pik I1ze pozorovat u intervalu od 100,5 do 120,5 dni.
Existence dvou maxim (bimodalni data) je dikazem nenormality tohoto

konkrétniho souboru.

Vytvoril Institut biostatistiky a analyz, Masarykova univerzita
J. Jarkovsky, L. Dusek




Wmocetnedianu z frekvencnichdat a jedo odady

Jelikoz n =179, pak je median devadesata hodnota od poCatku souboru, a dale je zfejmé, Ze bude velmi blizko horni hranici tfidy
40,5 — 60,5 dni. Za pfedpokladu, ze 50 hodnot této tfidy je v ni rovhomérné rozmisténo lze pouzit nasledujici vzorec:

11
S
N

+

‘cm
=
o

X, = hodnota X (sledované veli¢iny) na spodni hranici tfidy obsahujici median: zde 40,5 dni

g = pofadova hodnota medianu minus kumulativni frekvence do horni hranice pfedchozi tfidy, tj. 90 - 41= 49

| = tfidni interval: 20 dni

f = frekvence ve tfidé obsahujici median

Dosadime-li do uvedeného vzorce, ziskame odhad medianu jako 60 dni. Primér tohoto datového souboru je 69,9, coz je
vyznamné odliSna hodnota, a potvrzuje znovu nenormalni charakter dat.

U velkych vzorku z normalnich populaci je vybérovy odhad medianu normalné rozlozen kolem populaéni hodnoty se
smérodatnou odchylkou 1,253 o n . U normalniho rozlozeni, kde median i primér pfedstavuji odhad stejné hodnoty, je
median méné presny nez prumeér. Proto hlavni vyznam medianu spociva u nesymetrickych distribuci.

Existuje velmi jednoducha metoda pro vypocCet intervalu spolehlivosti pro odhad medianu a jako horni a spodni hranice slouzi
poradova Cisla vypocitana podle nasledujiciho vztahu: e

n pfedstavuje velikost datového souboru, z je kvantil standardizovaného normalniho rozlozeni pro pfisluSnou pravdépodobnost.
U naseho pfikladu je n = 179 a pro 95% interval spolehlivosti je z pfiblizné rovno 2. Horni a spodni limit pro odhad medianu tedy
je 90+4/179 =77 a 103. 95% interval spolehlivosti je tedy tvofen pocty dni, které maji pofadi 77 a 103:

Median cilové populace byl tedy odhadnut 95%

77: Pocet dni = 40,5+(36)(20)/50 = 55 dni intervalem spolehlivosti jako hodnota lezici mezi
103: Pocet dni = 60,5+(12)(20)/32 = 68 dni 55 a 68 dny. Interpretujte tento vysledek.
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