Statistika — uvod (1)

Vedecky zamereni lekari — snaha
zaznamenavat, hodnotit, vysvetlovat
a vyuzit pozorované skutecnost;

s proménlivosti biologickych objektu
si nevedéli rady

— hledani trvalych a obecné platnych
zakonitosti




Statistika — uvod (2)

— umoznila az aplikace metod MATEMATICE
STATISTIKY (v lékarském vyzkumu
pouzivany zejména po 2.svét.valce)

Nezbytné charakteristiky ved.vyzkumu:
presnost

spravnost

spolehlivost




Statistika — uvod (3)
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Tézisté stat.metod spocCiva v

racionalnim pristupu k feseni problemu

planovani vyzkumu

spravn¢ interpretaci a objektivizaci zavériu

X nejen v aritmetickych operacich




Statistika- uvod (4)

Ve starovéku — soupis obCant, pudy + vSeho, co tvorilo zaklad sily
statu

STATISTIKA — proSla vyvojem od pouhé registrace k analytickému
hodnoceni

poC. 20.stol. — napln STAT: hodnoceni @ velic¢in + obohaceno o
studium jejich variability

» vypracovana fada MATEMAT.MODELU
> zakladem STAT: TEORIE PRAVDEPODOBNOSTI

— umoznuje z info ziskat tu slozku, kt.je zakonitd + ma trvalou
platnost




Statistika — uvod (5)

veda, jejimz pfedmétem studia jsou vysledky
HROMADNEHO POZOROVANI — jejich sbér,
analyza + vyuziti pro rozhodovani a predpovédi

— Hromadné jevy — napi.narozeni, umrti, onemocnéni,
priznaky nemoci aj.

— Prub¢h pokusu — mnoho nepatrnych vlivu, kt.se vymykaji
nasi kontrole

dusledek : nepiedvidatelné kolisani
jednotlivych vysledki




Statistika- uvod (6)

Hromadné j Jevy, kt.nelze pred provedenim pokusu
n.pozorovani zcela presné predvidat — HROMADNE
NAHODNE JEVY

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

(védecky x nevédecky vyklad)

— Studium ndahodnych jevi pomaha lépe pronikat k
podstaté jevii a zakonitostem prirody




Statistika — uvod (shrnuti 1)

— vychazi z moderni epidemiologické metody
— zabyva se sbérem, popisem a analyzou dat

DATA — zjisténé (namétfené) vlastnosti stat.jednotek

— hodnoty, kt.se vyznacuji variabilitou (dusledek
pusobeni velkého poctu drobnych nahodnych vlivi)

NAHODA - piirozeny jev, kt.lze zkoumat exaktnimi
metodami teorie pravdépodobnosti (neodpovida-li
variabilita dat variabilité, kt.zptisobuje nahoda, pak to lze
stat.metodami urcit)




Statistika — uvod (shrnuti 2)

— véda, kt.se zabyva studiem hromadnych nahodnych
jevu

Jev (v teorii pravdepodobnosti) — vysledek pokusu nebo
pozorovani

Hromadné jevy — mohou nastat jako vysledky neomezené
opakovatelnych pokusu; vysledky pozorovani na
rozsahlych souborech vzdjemné rovnocennych prvki
(napf. narozeni, Umrti, symptomy nemoci atd.)

Hromadné nahodné jevy — nelze predvidat vysledek
(pfed provedenim pokusu n.pozorovani)




Statisticka uvaha

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

induktivni avaha
Deduktivni uvaha: od obecnych zkusSenosti k jednotlivym (konkrétni)

Induktivni uvaha: od jednotlivych zkusSenosti k obecnym.

DEDUKCE INDUKCE
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Role STAT. v medicine

vyuziti na drovni:

> populacni — Uuroven a vyvoj
zdrav.situace; zvazuje zdrav.stav
lidi, determinanty zdravi + moznost
jejich ovlivneni

> Individualni - stanoveni spravne
diagnozy (mnoho

kvalltat +kvantitat.udaju) + odhad
prognozy lecby




Etapy stat.setreni

1. Plan setreni
2. Sbeéer dat

3. Popis a technicke zpracovani, tzv.
deskriptivni statistika

4. Rozbor, zavery, interpretace, tzv.
induktivni statistika




Ad 1. Plan (1)

> ujasnéni problému + volba metody Setreni

> presne definovat cil vyzkumu (vedec: kriticky proverit x
diletant. dokazat)

> zvolit vhodnou stupnici méereni (nominalni x poradova x
intervalova)

> stanovime urcujici znaky (vymezuji stat.jednotku véecne,
mistne, Casove), jimiz definujeme stat.jednotku Setreni
— vymezime zakladni soubor

urcime:
> metodu vyzkumu

zpusob vybéru

velikost vybérového souboru

skladbu kontrolni skupiny

Y YV VY




Ad 1. Plan (2)

> formulujeme testovanou hypotézu

> zvolime typ statistického testu

> uvazime, zda pfinos odpovida ndkladum
> zvazime vhodnost pilotni studie




Ad 1. Plan (3)

Plan stat.setreni predurcuje vsechny ostatni etapy
+ pouzitelnost vysledku v praxi.

J.W.Goethe:

~Kdo splete prvni knoflik, ten se poradne
nezapne."”




Ad 2. Sber dat

podle rozsahu vybéru a cile — volba vhodné
metody zaznamu
> pracovni protokol

> dotaznik — nabidnuté odpovédi n.otevrené
otazky
> zaznam primo do pocitace
Pozn.: u laboratornich méreni — systematickeée
chyby, nahodné chyby
u populacniho setreni — priméreny pocet
otazek, jednoznacna formulace, resit neuplnost

dat (zdroj mozného zkresleni, napf. mala
navratnost)




Ad 3. Popis stat.souboru
(DESKRIPTIVNI STATISTIKA)

» smyslem je predevsim uspordadat (roztiidit) ziskané
udaje + vypocitat takove ukazatele, kt.by souhrnnée
charakterizovaly studovany soubor vcelku

> Vyznam: popis + vychodisko statistického rozboru
smerujiciho k poznadni pravidelnosti, souvislosti,
zavislosti a zakonitosti + umoznuje usuzovat z
viastnosti zkoumaného vybéroveho souboru na
soubor zakladni




Ad 4. Rozbor a zavery
(STATISTICKA INDUKCE)

» Vychazi z teorie pravdépodobnosti

» Zabyva se zobecnénim Zjisténych vysledkii

» Vyuziva celé fady matematickych modelii (napt.rozdéleni nadhodné
promeénne)

» Umoznuje vhodné zvolenymi stat.testy ovéieni testované hypotézy

— zpusob tfideéni 1 volba stat.ukazateli miize podstatné ovlivnit moZnosti,
spravnost, pfinos obecnych zavéru
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» odhady neznamych parametri pro cely soubor
» srovnani dvou parametrt
» hodnoceni zavislosti dvou velicin




Statisticke setreni (1)

> vycerpavajici (aplné) — sledujeme viechny
prvky stat.souboru

> vybeéroveé — vybirame urg.¢ast stat Jednotek —
VYBER, kt.podrobujeme vlastnimu stat.Setreni

usuzujeme-li mduktivné z vlastnosti stat. Jednotek
vybér.souboru na vlastnosti vSech stat.jednotek —
hovorime o statistické indukci

objektivizuje induktivni zavéry pomoci teorie
pravdépodobnosti




Statisticke setreni (2)

Zakladni soubor — souhrn prvki (osob, piipadi
nemoci, pokusu), jejichz vlastnosti chceme poznat

Vybeérovy soubor — vybran4 ¢ast ZS, kterou
budeme skutecCné testovat (mcteni, dotazniky, testy)

NAHODNY VYBER - postup, kdy kazdy prvek ZS ma
na zaCatku stejnou pst, Ze bude vybran do VS




Nahodny vybeér

> podminka reprezentativnosti

podle zpusobu provedeni:

> Prosty nahodny vybér (losovani)
Systematicky nahodny vybeér (mechanicky)
Stratifikovany (oblastni) nahodny vybér
Parovy vyber (macovani)

Y VYV VY

Pozn.: reprezentativnost mdze byt porusena i pfi sbéru dat,
napr.
> neuplné chybéjici udaje
> nevhodné zvolené otazky
> nejednoznacnost odpovédi atd.




Deskriptivni statistika
(popis souboru)

»  Stat.tridéni — rozd¢leni stat.souboru do skupin (tfid) podle
predem urCenych tridicich znakl; metoda tfidéni umoznuje
zkoumat strukturu souboru + urcit typ rozdéleni sledovanych
velicin

» tfidéni jednostupnové
» tfidéni vicestupnové
cil: usporadat + zprehlednit velky soubor dat

»  Vysledky tidéni — tabulky + grafy
cil: znazornit rozlozeni Cetnosti sledovanych znakt

»  Statistické charakteristiky — zhusSténa info o celém souboru

cil: charakterizovat sledované znaky pomoci vystiznych
ukazatell
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Trideni kvalitativnich velicin

VVVVV

vek..)
» Kategorie jsou pfedem dany

» jde o vycet vSech hodnot, kt.miize veli¢ina nabyvat (barva o¢i —
modra, hnéda, zelena..)

1. Nominalni — lze vyjadiit pouze slovné, nelze seradit
1. alternativni — existuji pouze 2 varianty (kurdk x nekurak, muz x
Zena)
2.  mnozn¢ — existuji > dvé varianty (diagnozy, barva vlasu)
2.  Ordinalni — lze je setadit dle kriterii
(ZS — SS — VS; silnykuiak — slaby kuiak — nekufak)




Trideni kvantitativnich velicin

— lze vyjadiit pouze Ciselné

1. Diskrétni — vyjadreny celymi Cisly
2. Spojite — desetinna Cisla (vySka, hmotnost...)

Pozn.: v praxi lze spojité znaky prevést na diskrétni

» Kategorie (tfidy) vytvatime teprve na zaklad¢ ziskanych
dat
» Dochazi k redukci dat ve prospéch piehlednosti




Vytvareni intervall

1. Rozpéti
od nejvétsi nameérené hodnoty odectu k nejmensi
6,59 - 3,08 = 3,51
2. Stanoveni poctu intervall

zavisi na mnoha faktorech (velikost souboru, podrobnost...);
stanovime, kolik kategorii chceme mit (5-20)

napr. 10
3. Délka intervalu
rozpéti / polet intervald
3,51/ 10 = 0,351 (délka jednoho intervalu) = 0,40
pravidlo: a) okrouhlé cislo
b) ne vic deset.mist nez mérena velicina
4. Hranice intervalu
pocCatek — od nejmensiho cCisla 3,08 — 3,00
1.int.: 3,00 - 3,39
2.int.: 3,4 - 3,79 Pozn.: nesmi se prekryvat




Prezentace dat

> Cetnost
kolik z namérenych hodnot spada do jednotl.intervalii
» Kumulativni Cetnost
soucet vsech predchozich intervalii
» Relativni Cetnost
% z celk.poctu mérent
» Kumulativni relativni ¢etnost

obdoba kumulativni cetnosti v %




Tabulka: Vitalni kapacita plic

Tabulkn datnosii VI TKAPI..IC

3,00000
4,50000
8,00000

17,50000
26,50000
22,00000

11,00000,
5,50000|

Fodet pozor

Histogram VITKAPLIC
— Oekavané normdin

36

40

44 48 52
Vitalni kapacita plic (1)

56

6,0

64

88




Kvalitativni veliCiny

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

[0 Vysecovy graf (struktura)




Kvantitativni veliiny

[0 Sloupcovy graf

[0 Histogram (pouze obrysy sloupcti)

[0 Polygon (stiedy sloupct se spoji kiivkou)
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a) sloupcovy graf

vitdlni kapacita (v litrech)

¢) polygon &etnosti
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Grafy znazornujici frekvenci rozlozeni veliiny

osa X : nam¢érene hodnoty sledovani veliCiny

osa Y : Cetnost (abs. nebo v %) imtervalu

Tvar rozlozeni ¢etnosti:
- Symetricke x asymetricke
- Jednovrcholoveé x vicevrcholové

- Podoba s teoretickymi modely rozlozeni ¢etnosti




Statistické charakteristiky

» Vyjadiujeme jimi ty vlastnosti stat.jednotek a
stat.souboru jako celku, kt.povazujeme za podstatné

» Pouzivame, chceme-li podat souhrnnou zhusténou
informaci o stat.souboru + srovnat zjisténé vysledky

Statisticke charakteristiky
a) Ukazatelé polohy
b) Ukazatelé variability




Ukazatelé polohy (stredni
hodnoty)

— vétSina hodnot, jez mohou nahodné veli¢iny
nabyvat, se kupi kolem nékter¢ho pevného
bodu — stiredu rozdéleni Cetnosti,
kt.charakterizuje polohu stat.souboru na Ciselné
0se

K nej€astéj1 uzivanym ukazatelum polohy patfi:
> Aritmeticky primeér
> Median
> Modus




Ukazatele variability

— hodnoty nahodné proménné kolisaji v ur¢itém rozmezi
kolem stfednich hodnot (ménlivost, variabilita)

— tyto ukazatelé kvantifikuji miru tohoto kolisani tohoto
kolisani (rozptyleni)

Nejbéznéjsi ukazatelé variability:
> Rozpéti

Rozptyl

Smeérodatna odchylka

Variacni koeficient

V VYV V




Volba ukazatele

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

> Nominalni: modus
> Ordinalni: modus, median, percentil

> Intervalové: median, moudus, percentil,
(o) v
prumer




Ukazatele polohy (stredni
hodnoty)

1. Aritmeticky praamér (ne u asym. — nachylny k
extrémnim hodnotam

soucet sledova O)/ch hodnot vydéleny poctem
sledovanych jednotek

2. Median

hodnota, kt.je pravé uprostred vsech pozorovan/
serazenych podle velikosti (sudy pocet — primér 2
prostrednich)

3. Modus
hodnota s nejvéetsi cetnosti (nejcastéjsi)




Ukazatele variability

1. Rozpeti
Xmax. — Xmin.; pro N<10

2. Rozptyl: primér &tvercld odchylek arit.priméru od
jednotl.pozorovani

3. Smeérodatna odchylka: odmocnény roztpyl

> Ukazatel variability udavany ve stejnych jednotkach
jako sledovany znak

» O kolik se vetsina hodnot sledovaneho znaku odchyluje
od prumeru
4. Variacni koeficient
> Relativni mira variability
> Jaky podil tvori smérodat.odchylka z praméru




Vyuziti variacniho koeficientu

5]

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 s = 0,66 v. k. =13,8%

Z: m=3,90 s=0,42 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=6 v.k.=7,3%




Ukazatele variability pro
asym.rozlozeni cetnosti

» Variability vyJadrUJeme pomoa dvou kvantilu -
percentill, decill, kvartilu
> Kvantily déli soubor usporadany dle velkosti na Casti
obsahujici stejny podil z celk.poctu jednotek
> Variabilita — urceni intervalu, ve kt.se pohybuje 80%
(P10-P90), prip. 50% (P25-P75)
Postup:
1. Urcime hodnotu pozorovani, kt.predstavuje 10.percentil
— DOLNI HRANICE INTERVALU
2. Urcdime hodnotu pozorovani, kt.predstavuje 90.percentil
— HORNI HRANICE INTERVALU




