7. SEMINAR

DESKRIPTIVNI
STATISTIKA



Oblasti vyuziti statistiky
v mediciné

« Zvladani variability
— Variabilita: biologicka, podminek, méficich pfistroju - hodnoceni
variability, variabilita nahodna x nenahodna

- Diagnostika nemoci a identifikace zdravotnich problémii
spolec¢nosti
— Pravdépodobnostni zavery na zakladé mnoha udaju z predchozich

obdobnych pfipadu (popis pfiznaku nemoci x pocCatek
thalidomidové aféry)

* Prognoéza lécby a odhad pfinosu zdravotnickych programii
— Pravdépodobnostni odhad dalSiho pribéhu IéEby (vychazi
z minulych zkuSenosti podobnymi pfipady)
— Takeé o aplikacich populacnich zdr. opatrenich se vedou zaznamy,
které umoznuji odhadovat uspésnost pristich opatreni



Oblasti vyuziti statistiky
v mediciné

* Vybeér vhodného medicinského postupu

Ny D Ll

aspekty dané metody (ekon. naklady, riziko pro spolecnost)

* Rizeni systému péce o zdravi
— Vyuzivani soustavy rutinnich statistik doplnovanych o vybérova
Setreni
 velikost a struktura populace,
 informace o populacnich procesech — rozeni, umirani, migrace,
 zdravotni stav populace,
 zivotni prostredi,
* zivotni styl,
 zdravotnicky systém



Pocatky - popisna statistika

« Statistika jako popis statu:

— Popis a soupis zemedelskeho,
hospodarskeho a politického stavu zemeé
a obyvatelstva

— Politicka aritmetika — zachyceni vyvoje
obyvatelstva

— VyCerpavajici setreni — zachyceni veskerého
obyvatelstva pomoci scCitani lidu a vedeni

podrobnych zaznamu o demografickych,
geografickych a hospodarskych jevech



Moderni (induktivni) statistika

« 30. leta 20. stoleti — rozvoj teorie
pravdepodobnosti a revoluce ve
statistice

» Vybérova setreni — nove moznosti:

— nezjistuje se kazdy jednotlivy detail — rozvoj
metod umoznuijicich tvorit zavery o celku na
zaklade vyberovych Setreni.

— hlubsi analyza vyberoveho souboru,

— zkoumani mnoha dosud nezkoumanych jevu.



Statistika - zakladni
pojmy



Statistika jako védni obor

Jejim predmétem jsou hromadneé jevy

— Vlastnosti, znaky a udalosti, které se vyskytuji ve
velkém mnozstvi.

Zabyva se sbérem, popisem a analyzou dat.

Data

— zjisténé (namerené) hodnoty urcitych vilastnosti

— hodnoty jednotlivych vlastnosti se vyznacuji
variabilitou

Variabilita dat

— Dusledek pusobeni velkého mnozstvi drobnych
NAHODNYCH vliv(, z nichZ kazdy vyslednou
hodnotu sledované vlastnosti ovliviuje jen nepatrne.



Nahoda ve statistice

* Prirozeny jev, ktery lze zkoumat exaktnimi
metodami teorie pravdepodobnosti.

« Ma svoje zakonitosti, jsou-li sledované
vlastnosti urcovany pouze nahodnymi vlivy,
podléhaji zakonitostem nahody.

« Pokud zjistené udaje neodpovidaji temto
zakonitostem, nezpusobuje rozdily v hodnotach
vlastnosti nahoda, ale systematické pusobeni
nejakeého faktoru.



Induktivni a deduktivni
uvaha

Aplikace statistickych metod se vaze ke dvéma typum
uvazovani:

Deduktivni uvaha: vyuzivani obecnych znalosti
k rozhodovani v jednotlivych pripadech
— Obecny popis nemoci — stanoveni diagnozy
u konkrétniho pacienta

Induktivni uvaha: zobecnéni poznatku z jednotlivych
pripadl na vSechny mozné pripady

— Sledovani pacienti na lek reagovali priznive -
zobecnéni - reakce vSech pacientu budou pfiznivé

« Kazdy zaveér (rozhodnuti) je provazen urCitou nejistotou,
statistika umi tuto nejistotu vycislit.



Zakladni a vybérovy soubor

- Zakladni soubor — soubor jednotek, jejichz
vlastnosti chceme poznat

* Vybeéerovy soubor — ta Cast souboru, u které
skutecne probiha statisticke Setreni



Vybérovy soubor

* Vypovida jen o tom zakladnim souboru, ze
ktereho byl odvozen.

 Reprezentativhost vyberoveho souboru (dobre
reprezentuje vsechny znamé i nezname
charakteristiky zakladniho souboru).

 Nahodny vyber — je ziskan postupem, kdy
kazdy prvek zakladniho souboru ma na zacatku
vyberu stejnou nadegji byt vybran.



Metody nahodného vybéru

1. Prosty nahodny vybér — losovanim, pomoci tabulek
(generatoru) nahodnych Cisel

2. Nahodny vybér mechanicky (systematicky) — vytvofime
seznam jednotek, ze kterého vybereme napr. kazdou stou
osobu , pricemz prvni osobu vybereme metodou prostého
nahodneho vyberu.

3. Nahodny vybér oblastni (stratifikovany) — rozdéleni do
oblasti (strat) — napf. rozdélime soubor na muze a Zeny a
vybirame prostym NV takovy pocet muzu a zen, aby byl
zachovan pomér muzu a zen v zakladnim souboru.



Etapy statistického Setreni

1) Plan setreni (cil, studium literatury, statisticka

jednotka, zakladni soubor, sledované znaky, zpusob
a presnost méreni, forma zaznamu, zpusob a rozsah
vybéru, statistické zpracovani, pracovni a testované
hypotézy, prinos a naklady vyzkumu, pilotni studie)

2) Sber dat (dodrzovani pravidel tdmi, kdo sbér dat
provadéji)

3) Popis a technicke zpracovani
(deskriptivni statistika)

4) Rozbory a zavery (induktivni statistika)



Dvé zakladni oblasti
statistiky

- Popisna statistika

 Induktivni statistika



Deskriptivni statistika -
popis dat




Deskriptivni statistika

1. Statistické trideni
2. Prezentace (vizualizace) dat
3. Statisticke charakteristiky



Statisticke tridéni



Trideni

* zprehledneni souboru dat
° popis struktury souboru
° rozlozeni Cetnosti

Zpusob tridéni zavisi na typu veli€iny.

Vysledky trideni uvadime v tabulkach —
tzv. tabulky rozdeéeleni cetnosti.



w sy w y 4 o B
Tridéni: typy znaku (veli€in)
S50ti-lety muz, méri 170 cm, vazi 90 kg, vitalni kapacitu plic ma
4,62 |, prodélal zanétlivé plicni onemocnéni, ma stredoskolské
vzdeélani a je nekurak.

Charakteristika — znak (veli€ina, proménna) — obor hodnot znaku

Typy znakii:
Kvalitativni (kategorialni) Kvantitativni (intervalové)
- Nominalni - Spojite

— Alternativni (test+, test-)

— Mnozné - Diskrétni

- Poradové (ordinalni)



Tridéni kvalitativnich velic¢in

« Kategorie trideni jsou predem dany.

« Jde o vycet vSech hodnot, kterych muze
sledovany znak nabyvat (napf. znak pohlavi -
hodnoty znaku: muz, zena; vzdelani — hodnoty
znaku: ZS, SS, VS).



Tridéni: jednostupnoveé
a vicestupnove

» Trideni podle jednoho znaku.
* Tfidéni podle dvou a vice znaku soucasné.
Jednostup. tridéeni Dvoustupnoveé tridéni

CELKEM ZS |SS |VS | CELKEM
Nekurak 120 Nekurak 20 (40 |60 (120
Slaby kufak | 60 Slaby kurak |35 (10 |15 |60

Silny kurak | 20
CELKEM 200

Silny kurak |12 |7 1 120

CELKEM 67 |57 |76 |200




Kvalitativni znaky

Tab. 1.: Rozlozeni souboru 200 muzu podle kurackych zvyklosti
a vzdélani (absolutni poéty a procenta)

ZS SS VS CELKEM
Nekurak 20 16,7 | 40 33,3 |60 50,0 |120 | 100,0
29,9 70,1 78,9 60,0
Slaby 35 58,310 16,7 | 15 25,0 | 60 100,0
kurak 52,2 17,5 19,7 30,0
Silny kufak |12 60,0 | 7 35,0 |1 5 20 100,0
17,9 12,3 1,4 10,0
CELKEM |67 33,5 |57 28,5 |76 38,0200 | 100,0
100,0 100,0 100,0 100,0




Tridéni kvantitativnich
veli¢in

Tridy vytvarime teprve na zakladé ziskanych dat
Dochazi k redukci dat ve prospéech prehlednosti

Vytvareni intervalu:
— pocet intervalu

— délka intervall

— hranice intervalu

Musime brat v uvahu:

— pocet dat (velikost souboru)
— presnost méreni

— cil tfidéni



Prezentace dat v tabulkach

* Vysledky trideni uvadime v tabulkach —
tzv. tabulky rozdeleni cetnosti.
» Cetnosti:
— absolutni
— relativni
— kumulativni absolutni
— kumulativni relativni



Kvantitativni znaky

Tab. 1.: Rozlozeni vitalni kapacity plic u 200 muzi ve véku 40-50 let

(v litrech)

interval stied Cetnost kumulativni ¢etnost

absolut. relat. % absolut. relat. %

3,00-3, 39 3,20 6 3,0 6 3,0
3,40 -3,79 3,60 9 4,5 15 7,5
3,80 -4,19 4,00 16 8,0 31 15,5
4,20 — 4,59 4,40 36 18,0 67 35,5
4,60 — 4,99 4,80 52 26,0 119 59,5
5,00 - 5,39 5,20 44 22,0 163 81,5
5,40 - 5,79 5,60 22 11,0 185 92,5
5,80 -6,19 6,00 11 5,5 196 98,0
6,20 — 6,59 6,40 4 2,0 200 100,0
celkem 200 100,0 200 100,0




Tridéni kvantitativnich

veli¢in

« Stejné dlouhée intervaly
* Nestejne dlouhé intervaly
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Prezentace (vizualizace)
dat



Prezentace dat

Prezentace dat v grafech

1. Cetnost jednotlivych kategorii (tfid, interval()

2. Tvar rozlozeni Cetnosti
® Symetricke x asymetrické
® Jednovrcholoveé x dvouvrcholové
® VVybér vhodnych statistickych ukazatell

® VVyber vhodného teoretickeho rozlozeni
cetnosti pfi odhadu parametru a testovani
hypotez



Prezentace dat v grafech

« Kvalitativni veliciny
— Sloupcovy graf (sloupce oddélené mezerou)
— Vysedovy graf (struktura)
— Kartogram (regionalni srovnani)



Sloupcovy graf

2. Standardizovana umrtnost podle pricin smrti
a kraje bydlisté (na 100 000 osob)
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Vysecovy graf

Standardizovana umrtnost podle pfi¢in smrti (MKN-10)
Standardized mortality rate by cause of death (ICD-10)

muzZi

males

IX.
45,0%

ostatni
8,2%

6,0%

X|V. 4,?“.!"0
1.0%



Kartogram

7. Standardizovana umrtnost Zen (na 100 000 osob)

] — 4999 (5
1 500,0 - 539.,9 (1
I 540,0 - 584,98 (3
I 555.0 - 549.9 (1
B 650 0+ (

W o =l

)
)
)
)
)

=]




Prezentace dat v grafech

« Kvantitativni veliciny
— Sloupcovy graf
— Histogram
— Polygon Cetnosti



Prezentace kvantitat. dat

a) sloupcovy graf

b) histogram

. ! c) polygon ¢etnosti
&etnost cetnost Cetnost
30 . 30 30 |
ol 10 10 |
2 3 -+ > 6 7 2 3 4 S5 6 7 :
vitdlnf kapacita (v litrech)

vitdlni kapacita (v litrech) vitdlni kapacita (v litrech)

osa X : namérené hodnoty sledované veli€iny (VKP v |)
osa Y : Cetnost intervall (abs. nebo v %)

Tvar rozlozeni ¢cetnosti:
— Symetrické x asymetrické
— Jednovrcholové x vicevrcholové

— Podoba s teoretickymi modely rozlozeni Cetnosti



Prezentace kvantitativnich
dat

Histogram: VITKARPLIC
— Oekavana normalni
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Statistické ukazatele



Statistické ukazatele

a) Relativni ukazatele - (viz rutinni statistiky: ukazatele
frekvence, ukazatele struktury, indexy)

b) Stredni hodnoty (ukazatele polohy)
c) Ukazatele variability

VOLBA VHODNYCH UKAZATELU POLOHY

A VARIABILITY ZAVISiI NA TYPU SLEDOVANEHO
ZNAKU (nominalni x ordinalni x intervalovy) A NA TVARU
ROZLOZENI CETNOSTI (symetrické x asymetrické).



Ukazatele polohy



Ukazatele polohy

Aritmeticky prumeér (m):

— secCteme pozorované hodnoty a vydelime je poCtem
sledovanych jednotek

Median (m,):

— hodnota, ktera je prave uprostred vSech pozorovani,
ktera jsme seradili podle velikosti

Modus (m,):

— tfida (kategorie) s nejvyssi Cetnosti
Kvantil (percentil, decil, kvartil)
— poradovy ukazatel, obomena medianu



Ukazatele polohy

Typ znaku:
— nominalni: modus
— ordinalni: modus, median, percentil (kvantil)

— intervalové: modus, median, percentil (kvantil), primér

POZOR NA INTERPRETACI ARITMETICKEHO PRUMERU
U ASYMETRICKYCH ROZLOZENI.

ARITMETICKY PRUMER JE CITLIVY NA VYCHYLENE
HODNOTY.

VHODNEJSIM UKAZATELEM POLOHY
U ASYMETRICKYCH ROZLOZENi MUZE BYT MEDIAN.



Ukazatele polohy

Rozdéleni éetnosti mezd v roce 2009
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Ukazatele polohy

« Ukazatele polohy u symetrickeho a
asymetrickeho rozlozeni

symetricke pravostr. asym. levostr. asym.

AW

m=m m,<m,<m m<m,<m,



Ukazatele variability




Ukazatele variability

ProC nestaci ukazatele polohy k vystiznemu
popisu dat?

Pr.
1. sk.: 3,08 4,42 5,05 5,67 6,599 m=4,96
2.sk.:4,86 490 491 5,03 511 m=4,96

Obé skupiny maji stejny prumér, liSi se ale
kolisanim hodnot, tj. VARIABILITOU.



Ukazatele variability

Spolu se stfredni hodnotou by se mél vzdy udavat pfislusny
ukazatel variability!

* Rozpéti (u malych souboru, kde n = 10)
 Rozptyl - smeérodatna odchylka (nejc.) - variacni koeficient
- uvadeéji se s aritmetickym prumérem ( u symetrickych
rozdéleni)
- Kvantily (percentily, decily, kvartily)
- uvadeéji se s modem Ci median (asymetricky rozdéleni)
- |ze je ale samozfejmé pouzit i s aritmetickym primérem



Ukazatele variability

Rozpéti:
e max. - min. Pron<10

Rozptyl (s?):
» Pramer ¢tvercl odchylek aritmetického praiméru od jednotlivych
meéreni:
Z(xl— m)2

+ 8%= n-1

1sk.: 3,08 442 505 567 659 m=496

496-3,08=1,88 3,53
-442=0,54 0,29
-5,06=-0,09 0,01 s2=6,99/4=1,75
-5,67= -0,71 0,50
-6,59=-1,63 2,66

» Udava se ve ¢tvercich jednotek sledovaného znaku, tj. zde v litrech?



Ukazatele variability

Smérodatna odchylka (s):

» QOdmocnény rozptyl, s=s?

» Ukazatel variability udavany ve stejnych jednotkach jako sledovany
znak

* Vypovida o tom, o kolik se vétSina hodnot sledovaného znaku
odchyluje od priméru

m+1s interval, ve kterém lezi 68% naméfenych hodnot
m2s interval, ve kterém lezi 95% naméfenych hodnot
m=3s interval, ve kterém lezi 99% naméfenych hodnot

— Priklad: vypo itejte, v jakém intervalu lezi 68% hodnot VKP v naSem
souboru 200 muzi



Ukazatele variability

Variacni koeficient (v.k.)
* Relativni ukazatel variability

« Udava, jaky podil tvori smerodatna odchylka
Z prumerul.



Ukazatele variability

Variacni koeficient (v.k.)

« Slouzi ke srovnani variability 2 soubor, jejichz pruméry
se znacne lisi
Pr.. VKP u muzu a u Zen
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 znak(li uvadénych
v riznych jednotkach

Pf.: VKP (1), vySka (cm) a hmotnost muzu (kg)

VKP: m = 4,80 s = 0,66 v.k. =13,8%
Vyska: m=178 s=4 v.k. =2,2%
Hmotnost: m = 82 S=6 v.k.=7,3%



Ukazatele variability

Kvantily — percentily, decily, kvartily

Kvantily deli soubor dat usporadanych podle velikosti na
casti obsahujici stejny podil z celkoveho pocCtu jednotek
Variabilita se urCuje pomoci intervalu, ve kterem se pohybuje
nejCastéji 80% (P4, — Pgyy) Nnebo 50% (P,5— P:) pozorovani.
Postup vypoctu:
1. UrCime hodnotu pozorovani, které predstavuje 10. percentil =
dolni hranice intervalu

2. UrCime hodnotu pozorovani, které predstavuje 90. percentil =
horni hranice intervalu

Vhodné ukazatele variability pro asymetricka
rozlozeni



Priklad

Porodni délka 5 novorozencu v cm:
49, 50, 50, 51, 53

Vypocitejte:
— Aritmeticky prumeér
— Rozptyl
— Smerodatnou odchylku
— Variacni koeficient



