Deskriptivni statistika

7. seminar




STATISTIKA — tvod (1)

Nezbytné charakteristiky védeckého vyzkumu:
[1 presnost
[] spravnost

L1 spolehlivost

Uplatiiovani matem. modelt, testovani hypotéz, srovnani s kontrolni

skupinou.

— umoznila az aplikace metod (po II. svét.
valce) MATEMATICE STATISTIKY




STATISTIKA — tivod (2)

Y W o\

[ racionalnim piistupu k feSeni problému
] planovani vyzkumu
1 spravné interpretaci a objektivizaci zavéru

poC. 20.stol. — naplin STATISTIKY: hodnoceni e veli€in +
obohaceno o studium jejich variability

> vypracovana fada MATEMATICKYCH MODELU
> zékladem STAT: TEORIE PRAVDEPODOBNOSTI
» Prechod od pouhé registrace k analytickému mysleni




STATISTIKA — tivod (3)

1 V¢&da, ktera se zabyva studiem hromadnych jevil.

[l véda, jejimz pfedmétem studia jsou vysledky
HROMADNEHO POZOROVANI — jejich sbér, analyza
+ vyuZziti pro rozhodovani a predpovédi

Hromadné jevy — vysledky neomezené opakovanych
pokusti nebo vysledky pozorovani na na velkych
souborech - napf. narozeni, imrti, onemocnéni,.

[0 Hromadné j Jevy, které nelze pfed provedenim pokusu nebo
pozorovani zcela piesné piedvidat — HROMADNE
NAHODNE JEVY

Pozn.: NAHODY nelze vyloucit, ale Ize je studovat exaktnimi
metodami




Role STATISTIKY v mediciné

vyuziti na urovni:
» populaéni — aroven a vyvoj zdrav.situace;

zvazuje zdrav.stav lidi, determinanty zdravi +
moznost jejich ovlivnéni

» individualni — stanoveni spravné diagnozy
(mnoho kvalitat.+kvantitat.idaji) + odhad
prognozy lecby




Statistika

[l je dillezitym nastrojem pfi Setienich zdravotniho stavu populace a jeho
determinant

[0 vychazi z ni moderni epidemiologické metody

Statistika — véda, jeZ se zabyva vysledky hromadnych pozorovani, jejich sbérem,
analyzou a vyuzitim pro rozhodovani a predpovédi.

Data - zji$téné (namétené) vlastnosti statistickych jednotek (jednotky stat. Setfent)

vlastnosti stat. j., jez j1 vymezuji — znaky urcujici
vlastnosti stat. j, jeZ jsou sledovany — znaky zkoumané (variabilita)
- hodnoty jednotlivych sledovanych vlastnosti se vyznacuji variabilitou
Variabilita dat — disledkem plsobeni velkého poctu drobnych nahodnych vlivii

Nahoda — pfirozeny jev, ktery 1ze zkoumat exaktnimi metodami teorie
pravdépodobnosti
- neodpovida-li variabilita dat variabilité, kterou zplisobuje ndhoda, pak to
1ze statistickymi metodami urcit




Statisticka uvaha

Aplikace statistickych metod se Gizce vaze na zaméry a ivahy védeckého
pracovnika: deduktivni uvaha

induktivni uvaha

Deduktivni uvaha: od obecnych zkusSenosti k jednotlivym (konkrétni)

Induktivni uvaha: od jednotlivych zkusSenosti k obecnym.




Statistické Setreni

Vvcéerpavajici vs. vvbérové Setreni

- od 30. let 20. stoleti rozvoj teorie pravdépodobnosti a induktivni
statistiky

Z.akladni a vvbérovy soubor

- ZS: souhrn prvku (osob, pfipadii nemoci, pokusii), jejichz vlastnosti
chceme poznat

- VS: vybrana cast ZS, kterou budeme skutecné zkoumat (métent,
dotazniky, testy)

Nahodny vybér
- kazdy prvek ZS ma na zacatku vybéru stejnou pravdépodobnost, ze bude
vybran do VS

Usuzujeme-li induktivné z vlastnosti stat. jednotek VS na vlastnosti vSech stat. jednotek,
hovotime o stat. indukci

Objektivizujeme induktivni zavéry pomoci teorie pravdépodobnosti.




Nahodny vybér - typy vybéru

podminka reprezentativnosti

1. Prosty nahodny vybér — losovanim nebo pomoci tabulek nahod. €.

2. Nahodny vybér mechanicky (systematicky) — napt. pocatecni pismeno
pfijmeni

3. Nahodny vybér oblastni (stratifikovany) — rozdéleni do oblasti, strat a
dale vybér z kazdého vzorku prost. nahod. vybérem nebo systemat. v.

4. Parovy vybér (macCovani) — napt. k osobam s jistou vlastnosti a nemoci
osoby se stejnou vlastnosti a bez nemoci
Pozn.: reprezentativnost miize byt poruSena i pri sbéeru dat, napr.
»  neuplné chybejici udaje
»  nevhodné zvolené otdazky
»  nejednoznacnost odpovedi atd.




Statistické Setreni

Etapy statistického Setreni

1. Plan Setfeni
2. Sbér dat
3. Popis a technické zpracovani

4. Rozbory a zaveéry

J. W. Goethe: ,,Kdo splete prvni knoflik, ten se uz poradné nezapne**




Vybérovy soubor

Deskriptivni statistika (popis souboru)

1. Tridéni

cil: usporadat +zprehlednit velky soubor dat
2. Prezentace dat

tabulky +grafy

cil: znazornit rozloZeni Cetnosti sledovanych znaku
3. Statistické charakteristiky

cil: charakterizovat sledované znaky pomoci vystiznych
ukazatell




Zpusob tridéni zavisi na typu veliiny

KVALITATIVNI — nelze méiit éiselné, 1ze pouze klasifikovat do riiznych
kategorii (pohlavi, vek, ...)

1.  Nominalni — Ize vyjadiit pouze slovné, nelze seradit

a) alternativni — existuji pouze 2 varianty (kurak x nekutak, muz x
Zena, ...)

b) mnozné — existuji > 2 varianty (diagnozy, barva vlasu, ...)
2.  Ordinalni — 1ze je sefadit dle kritérii (ZS — SS — VS, silny — slaby
kurak — nekurak)
KVANTITATIVNI — Ize vyjadtit pouze Ciselné polohou na &iselné ose
1.  Diskrétni — vyjadieny celymi Cisly (pocet cigaret, poCet onemocnéni)
2.  Spojité — desetinna Cisla (vyska, hmotnost, ...)
v praxi lze spojite znaky prevest na diskrétni
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Tridéni velicin

Statistickym tfidénim rozumime rozdéleni statistického souboru do skupin
podle predem urcenych tfidicich znaka.

Tridéni kvalitativnich velicin

- kategorie jsou piredem dany

- jde o vycCet vSech hodnot, kterych muze veli¢ina nabyvat (barva o¢i —
modra, hnéda, zelena, ...)

Tridéni kvantitativnich velicin

- kategorie (tfidy) vytvdiime teprve na zakladé predem ziskanych dat

- Dochazi k redukci dat ve prospéch prehlednosti

Pozn. Znaky slouzici za podklad tfidéni musi vyjadrovat podstatu
zkoumaného jevu a musi byt voleny podle cile provadéného vyzkumu.




Trideéni

a) Tridéni jednostupnové — rozdéleni souboru podle kutackych navykil

b) Tridéni dvoustupnové — rozdéleni souboru podle kurackych navykt a
vzdélani

¢) Tridéni tristupnové — rozdéleni souboru podle kurackych navyki,
vzdélani a pohlavi

a Nekurak 389 Nekutak 130 39 27 196
Slaby kutak 274 Slaby kurak 110 24 8 142
Silny kutrak 261 Silny kutak 140 32 8 180
CELKEM 924 CELKEM 380 95 43 518
Nekutak 1 19 193
Nekufik 269 74 46 389 erur 39 33
b Slaby 213 44 17 274 Slaby kuiak 103 20 9 132
kurak
— ———  Silny kuiak 57 18 6 81
Silny 197 50 14 261
kufak
CELKEM 299 73 34 406

CELKEM 679 168 77 924



Vytvareni intervalu

1.

=

Rozpéti —od nejvetsi namérene hodnoty odecteme neymensi
6,59 — 3,08 = 3,51

Stanoveni poctu intervalii — zavisi na mnoha faktorech (velikost
souboru, podrobnost,...) (5-20)

Délka intervalu — rozpéti/ pocet intervalu (napf. 10)
3,51/10 = 0,351 délka 1 intervalu
pravidlo: a) okrouhlé €islo
b) ne vic deset. mist nez mérena veliCina
zaokrouhlit na 0,40
Hranice intervalu — pocatek — od nejmensiho ¢isla 3,08 tj. 3,00

l. interval 3,00 — 3,39 nebo  <3,00-3,4)
2. interval 3,40 - 3,79 <3,4 —3,8)




Tabulka: Vitalni kapacita plic —prezentace dat
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Prezentace dat tabulky + graty

Cetnost — kolik z naméfenych hodnot spada do jednotlivych
intervalu

Kumulativni Cetnost — soucet vSech predchozich intervali
15 muzi (6 +9) ma VC < 3,8
Relativni Cetnost - % z celkového po¢tu méfeni
cetnost 6 ... .... 3% z 200

Kumulativni ¢etnost — obdoba kumulativni Cetnosti v %

Grafy — tvar rozloZeni




Kvalitativni veliCiny

[l Sloupcovy graf (sloupce oddélené mezerou) . o=

Struktura pracujicich v ekonomice €R 1996
covniku)

0 Vysecovy graf (struktura) R
-\ D--




Kvantitativni veliiny

a) sloupcovy graf
[0 Sloupcovy graf (plosné grafy)

vitdlni kapacita (v litrech)

Pro rozlozeni znaku v nékolika souborech:

b) histogram
[l Histogram (pouze obrysy sloupcil) ® 1
30
(spojnicové grafy) = HI_,ILLHIR
o g

vitdlni kapacita (v litrech)

¢) polygon ¢etnosti

L1 Polygon (stfedy sloupct se spoji kitvkou) 't

40
(spojnicove grafy) » |
10 |
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vitalni kapacita (v litrech)




Grafy znazornujici frekvenci rozlozeni veliiny

a) sloupcovy graf

¢etnost
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vitaln{ kapacita (v litrech)

Cetnost
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b) histogram

0 7
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vitdlni kapacita (v litrech)

osa X : nam¢iené hodnoty sledovani veli¢iny
osa Y : ¢etnost (abs. nebo v %) intervali

Tvar rozlozeni ¢etnosti:

- Symetrické x asymetrické
- Jednovrcholové x vicevrcholové

- Podoba s teoretickymi modely rozlozeni ¢etnosti

Cetnost

¢) polygon ¢etnosti

SH— l_ T I,- —_— _,_,r._ N
2 3 4 5 6 7

vitalni kapacita (v litrech)




Statistickeé charakteristiky

Vybérové charakteristiky — charakteristiky
nahodnych veli€in ve V.S. (méni se vybér od
vybéru).

Parametry — charakteristiky nahodnych veli¢in
v Z.S. (neménne konstanty).




Statistické charakteristiky

a) relativni ukazatele — viz RS
b) ukazatele polohy (stfedni hodnoty) — aritmeticky primér
- median
- modus
- kvantil, percentil
¢) ukazatele variability — variacni Sire (rozpéti)
- rozptyl
— smérodatna odchylka
— variacni koeficient

Volba ukazatele:
1. Tvar rozlozeni (sym. X asym.)
2. Typ sledovaného znaku

nominalni: modus
ordinalni: modus, median, percentil
intervalové: median, modus, percentil, aritmeticky pramér




Ukazatele polohy (stfedni hodnoty)

- kde se hodnota nachazi nad osou X

L] Aritmeticky primér (m) — soucet pozorovanych hodnot déleny
poctem sledovanych jednotek

[0 Median (m.) — hodnota, ktera je praveé uprostred vSech pozorovani,
ktera jsou sefazena podle velikosti (u sudého poctu — primér ze dvou
prostfednich hodnot )

[0 Modus (m.) — hodnota s nejvyssi Cetnosti (nejcastéjsi)

[0 Kvantil (obecny nazev), percentil — poradovy ukazatel, median je 50
percentil

aritmeticky prumér nema smysl pocitat u asymetrickych rozlozeni
(nachylny k extrémnim hodnotam)




Symetrickeé rozlozeni hodnot

P V
SYHMETRICLE POZLOZEN!

mv =my, =M




Asymetrické rozlozeni hodnot
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Pr.: distribuce mezd zameéstnancu 2006

Obr.

Graf 4 1 Distribuce mesd zaméstnancu v roce 2006
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Zradnost aritmetického pruméru

Stara historka popisuje loutkove divadlo, ktere si
délalo marketing profilu svych divaki. Pouzili
aritmetického pruméru a dospéli k zavéru, Ze
jejich predstaveni jsou nejatraktivné)Si pro
generaci tiicatniku.

Ve skuteCnosti navstévovali divadlo dédeCkove
a babicky s vnoucaty.




Normalni rozdéleni — (GAUSSOVO)

VVVVVV

rozdéleni tehdy, je-li vytvarena nahromadénim velkého poctu
nepatrnych nezavislych pricin nahodilé povahy. Napft. t€¢lesnou
vysku lze povazovat za norm. nahodnou veli¢inu — pusobi na ni fada
podnétu neptiliS na sobé zavislych.

02 03 D04

34.1% 34.1%

oo 0l




Normalni rozdéleni — (GAUSSOVO)

u-3c  pu-206 U-0 M u+o  u+20  ut+do

95,45%
99,73%

L L I 68,27% > )l | J




Vystizny popis dat

Pro¢ nestaci stiredni hodnoty k vystiZznému popisu dat?

Pf. poCet onemocnéni u péti kojencu v 1. roce Zivota

1. skupina: 3,4,5,6,7 m=>5

2. skupma:0,4,5,6,10 m=5
ob¢ skupiny maji stejny aritmeticky prumer, ale 111 se kolisanim hodnot
— variabilitou

Spolu se stredni hodnotou by se mél uvadét ukazatel variability




Ukazatele variability - absolutni

Variac¢ni Sire (rozpéti): nejjednodussi mira variability
R = Xmax. — Xmin. Pro N mensi arovno 10

Rozptyl : primér ¢tvercit odchylek hodnot jednotlivych pozorovani od
aritmetického priméru

52 == (x, —m)’
=1

n ;

Smérodatna odchylka: odmocnény rozptyl

S 3=V &2

- ukazatel variability udavany ve stejnych jednotkach jako sledovany znak

- vypovida o tom, o kolik se vétSina hodnot sledovan¢ho znaku odchyluje od
pruméru




Ukazatele variability -relativni

Variacni koeficient - relativni ukazatel variability

vk.=—x100(%)
m

- udava, jaky podil tvofi smérodatna odchylka z
prumeéru

- veliCina bez rozméru udavana v %

- uziti: srovnat variabilitu 2 a vice souboru, jejichz

pruméry se znacn¢ lisi nebo variabilitu znakt
uvadénych v ruznych jednotkach.




Vyuziti variacniho koeficientu

D

2)

3)

Je-11 v. k. >50%, pak je soubor natolik nesourody, Zze nema smysl
charakterizovat ho aritmetickym primérem.

Slouzi ke srovnani variability 2 soubort, jejichZ priméry se znacné lisi.
Pt.: VC umuzi aZen

M: m=4,80 1 s = 0,66 v. k. =13,8%

Z: m=3901 s=042 v. k.= 10,8%
Slouzi ke srovnani variability znakl uvadénych v rtiznych jednotkach.
Pt.: VC, télesna vySka, hmotnost u muzii

VC: m=4,801 s = 0,66 v. k. =13,8%

Vyska: m =178 cm s=4 v. k. =2,2%
Hmotnost: m = 82 kg s=06 v. k. =7,3%




Vyuziti variacniho koeficientu

Napi. 1. skupina 18ti letych divek — privm. vySka 162 cm, smér. odch. je 5,2
cm

2. skupina 6ti letych divek — prum. vysSka je 113 cm, smér. odch. je
4,6 cm




Vyuziti varia¢niho koeficientu

18. V. K. =5,2/162 * 100 = 3,21 %
6. V.K.=4,6/113 * 100 =4,07 %




Vypocet percentilu

Px= percentil

x = poradi hledan¢ho percentilu

a = dolni hranice intervalu, v némz je percentil obsazen

h = délka intervalu

nx = absolutni ¢etnost intervalu, v némz je percentil obsazen

n = celkovy rozsah souboru

r = relativni kumulativni Cetnost predchazejiciho intervalu ( v %)

h.n
s ny . 100 -




Percentilové rustové grafy

Auxologie — obor, ktery se komplexné zabyva riistem a vyvojem Clovéka.

- umoznuji pediatrum a rodic¢tim,aby podle navodu pfipojeného ke grafim
prubéZzné hodnotili vSechna zakladni riistova data ditéte od narozeni az
do jeho osmnacti let (t€lesna vySka, télesna hmotnost, obvod hlavy,
obvod paze, ...)

- Zaroven je grafy seznamuji s variabilitou téchto zakladnich
antropometrickych rozmért pro kazdou vékovou skupinu chlapcti a
divek soucasne Ceské populace

- Zcela snadno tak 1ze zjistit, kolik napt. méti nejmensi déti (3. -10.
percentil), jak vysoké jsou nejvetsi déti (90. — 97. percentil) a kolik méri
dité zcela prumérné (50. percentil). Referen¢ni hodnoty jsou z roku
1991.




Dékuji za pozornost
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