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l. Kontingencni tabulky v Excelu

O




- Frekvencni sumarizace dvou kategorialnich proménnych (binarnich, nominalnich
nebo ordinalnich proménnych).

- Obecné: R x C kontingencni tabulka (R — pocet kategorii jedné proménné, C —
pocet kategorii druhé proménné).

- Specialni pripad: 2 x 2 tabulka = ¢tyrpolni tabulka.

- Kontingencni tabulky: absolutnich cetnosti, celkovych procent,
radkovych/sloupcovych cetnosti

- Pr.: Sumarizace vysetrenych osob podle pohlavi a vysledku diagnostického testu.

Vysledek vysetreni
Pohlavi Nemocny Zdravy Celkem
Muz 45 11 56
Zena 25 6 31
Celkem 70 17 87
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Ukazka kontingencni tabulky

* Vztah pohlavi a vyskytu onemocnéni (pozor na hodnoceni nesmyslného vztahu)

Nemocny Zdravy Celkem
v Marginalni absolutni
Mu a b a+b -
5 g cetnost
Zena C d c+d
Celkem a+c b+d a+b+c+d=N EE)Celkovy potet hodnot
@ Simultanni absolutni ¢etnost
Nemocny Zdravy Celkem
Muz 45 11 56

Zena 25 6 31
Celkem 70 17 87

Jsou vice nemocni
muzi nebo zeny?
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Ukazka kontingencni tabulky

Kontingencni tabulka

Nemocny’ Zd rav»’l Celkem ’ absolutnich cetnosti
Muz 45 11 56
Zena 25 6 31
Celkem 70 17 87
Vétsi pocet nemocnych muz(, ktery je dan pouze vyssSim
@ zastoupeni muzl v celkovém vzorku (56 z 87)
Kontingencni tabulka
’ radkovych procent
Nemocny Zdravy Celkem
Muz 80,4 % 19,6 % 100,0 %
Zena 80,6 % 19,4 % 100,0 %
I )
= &
Po vypoctu relativnich ¢etnosti vidime, Ze se Jsou vice nemocni

muzi a Zeny nelisi ve vyskytu onemocnéni muzi nebo zeny?
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Kontingencni tabulky v Excelu: zdroj dat a priprava dat

Kontingencni tabulka se da vytvorit:

1. z tabulky v daném sesité

2. zdat zjiného sesitu Excelu

3. z externich dat (napr. MS Access)

4. ze slou€enych dat z vice oblasti - z rliznych listl nebo rdznych sesitd
5. zjiné kontingencni tabulky

Data musi byt usporadana formou standardniho databazového seznamu:
-V prvnim radku: nazvy poli
- Dalsi radky: data

Vzhled tabulky: karta Domu - Formatovat jako tabulku
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Vytvoreni kontingencni tabulky v Excelu

T — bdoo-bd  temale  NO Normal NO
; | VioZeni || RozloZeni stranky f Vytvorit kontingenéni tabulku
| ﬁ:?' =5 EE -l E}% | |J j B o data, ktera cheete analyzovat: Zd roj dat (kromé
| HEEEE N 1 5 = . y
Kontingencni| Tabulka | ‘Obrazek Klipat Tvary 5Sm [ B Vyorat Ebuﬂm::lub{ais_t = Excelu i napr.
r_f_ahulka - - 1 ] el il et 11 SAS 1: SAFS 10001 FRi externi databaze)
|| [id] kontingenénitabulka | - 4| () Pougit zdroj externich dat
ETE] Kontingendni graf fe | Male f Iyolit pripogent... Zd rojova
" IR - : NE28v pripojen: oblast dat
d | Zvolte umistEni kontingendni tabulky: Umisténi
§| @ Novylist tabulk
Graf nebo tabulka 1| © Exstuidiist Y
i LImisténi:

RS2
JAEREL,
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Kontingencni tabulky — rozvrzeni

(-

A3 - e ¥
A | B | C | iﬂeznam poli kontingencni tabulky

1 Zvolte pole, které cheete pridat do -
v sestavy:

3 | [Cage -
4 — [[agecat

5 Kontingenéni tabulka 1 [~|gender L

| |diabetes 1

6 Cheete-li vytvofit sestavu, bp

7 zvolte pole ze seznamu poli [|smoker

8 kontingencni tabulky. [choles

9 [Tactive

10 [|obesity

1| []angina
12| BESES |_ i
1 (B —r— )
15 O — : Pretahnout pole mezi
16 = Y Filtr sestavy

LE

18

19

20

21 1] Popisky Fadka ¥ Hodnoty

22

23

24

25

Ddofit aktualizad rozlo...

M 4 » ¥ | Listl < Shel

parametry, které je mozné
zobrazit v kontingencni tabulce

ISeznam poli kentingeneni tabulkgy

Zvolte pole, které cheete pfidat do
sestavy:

v

)

-

E

-

Pretahnout pole mezi nasledujicdmi oblastglt
W Filtr sestavy = Popi pc

smoker

-

14 Popisky Ff = H::-dn::t'ri

agecat 2

Pocet z agecat ~




Kontingencni tabulky — nastaveni IL.

Poietzagecat Popisky sloupci |~
Popisky fidka | ~ | No Yes Celkovy souiet
45-54 1694 501 2195
55-64 3015 8e3 3878
85-74 2200 661 2861
Iﬂeznam poli kentingenéni tabulky v M
B S . 75+ 816 250 1066
Zvolte o = te piidat = =
Sé'smfe S chestepridatdo i3, o celkovy souiet 7725 2275 10000
Clage m Mastaveni poli hodnot
[V]agecat @
[]gender Mazev zdroje; agecat
. Presunout nahaoru
[ diabetes i Vlastni ndzev: |Podetz agecat
[[|bp Presuncut deld
[/|smoker Presunout na zacatek Suuhrn Zobrazit hodnoty jako
[|choles

Presunout na konec

Pfejit k popiskdm sloupci

Pretdhnout pole mezi nas o Prejit k filtru sestavy
W Filtr sestavy | Prejit k popiskiam Fadki
B
X  Prgit k hodnotam
X Odstranit pole
i Popisky fadki @ Nastaveni peli hodnot...
agecat - Pocet z agecat ™
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Kritéria shrnuti pole hodnoty

dat z vybraného pole:

Zvolte typ kalkulace, ktery choete poudit pro shrnuti

Soucet
Primér
Maximum
Minimum
Soudin

e

E

=

] ’ Storno




Aktualizace dat v kontingencni tabulce

Pri zmeéneé dat v tabulce se zdrojovymi daty nedojde automaticky k aktualizaci dat
v kontingencni tabulce.

Musite provést aktualizaci dat.
1. Studjte kdekoliv v kontingencni tabulce

2. Na karté Moznosti ve skupiné Data kliknéte na Aktualizovat (Alt+F5), nebo na
Aktualizovat vse (Ctrl+Alt+F5)

Data z kontingencni tabulky Ize vizualizovat pomoci kontingencniho grafu

_Ifch:-é\\! Lg g B 3 E n& .?.‘j R = \ent_los - Microsoft Excel Mastroje kantingens . ol
—-/ Comd  VieZeni Rozlofenistranky Vzorce Data  Revize razeni  Vywojar Dopliky  Acrobat Meoinosti | Mavrh @J =
@"& Aktivni pole; = || # Vybérskupiny ik ﬁf} Yymazat = EE Kontingencni graf ; Seznam puIiJ
Pocet z agecat o Oddelit... e lﬂ Vybrat ~ ig] vzorce - i||:| Tladitka -r:'—|
Kontingenéni - = ;. Zl Sefadit || Aktualizovat Zménit =i = o : et
tabulka = 'ﬂf_J Mastaveni pole = || 3] skupinove pole o - zdroj dat = || Lse Presunout’ || Trs Nastroje OLAP = Zahlavi puEt]
Aktivnl pole Skupina Sefadit Crata Akce MNastraje Zobrazit ci skryt
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Rozlozeni kontingencni tabulky

Po vytvoreni se kontingencni tabulka zobrazi v tzv. kompaktnim formatu. Lze ji zobrazit

ale i ve formé tabulky, nebo ve formé osnovy.

1. Studjte kdekoliv v kontingencni tabulce

2. Na karté Navrh vyberte tlacitko Rozlozeni sestavy a volbu Zobrazit ve formeé
osnovy nebo zobrazit ve formé tabulky

Kompaktni format - usporadani tabulky aby zabirala co nejméné mista

eVV/

eVV/

Vyzkousej!
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Il. Zaklady popisné statistiky

O




Jake ulohy resi biostatistika?

-[Popis cilové populace — odhady charakteristik cilové populace]

* Srovnani skupin — testovani hypotéz

* Regresni analyza — stochastické modelovani pro vysvétleni
variability

* Predikce a klasifikace — stochastické modelovani a klasifikacni
algoritmy pro predpovidani neznamych hodnot
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* 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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Typy proménnych

Kvalitativni (kategorialni) promeénna

* |ze ji radit do kategorii, ale nelze ji kvantifikovat
Priklad: ??

Kvantitativni (numerickd) promeénna

* muzeme ji priradit ¢iselnou hodnotu
Priklad: ??
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Typy proménnych

Kvalitativni (kategorialni) promeénna

* |zeji radit do kategorii, ale nelze ji kvantifikovat
o Priklady: pohlavi, HIV status, barva viasu ...

Kvantitativni (numericka) promeénna

* muzeme ji priradit ¢iselnou hodnotu
e Priklady: vyska, vaha, teplota, pocet hospitalizaci ...
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Kvalitativni znaky

* Binarni znaky: dvé kategorie, obvykle se kdduji pomoci Cislic 1 (pfitomnost
sledovaného znaku) a O (nepritomnost sledovaného znaku).

Priklad: ??

* Nomindlni znaky: nékolik kategorii (A, B, C), které nelze usporadat.
Priklad: ??

* Ordinalni znaky: nékolik kategorii, které lze vzajemné seradit, tedy mlizeme
se ptat, kterd je vétsi/mensi (1<2<3).

Priklad: ??

MU
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Kvalitativni znaky

Binadrni znaky: dvé kategorie, obvykle se kdduji pomoci Cislic 1 (pritomnost

sledovaného znaku) a 0 (nepritomnost sledovaného znaku).
Priklady: Diabetes (1-ano, 0-ne), Pohlavi (1-muz, 0-Zena).

Nominadlni znaky: nékolik kategorii (A, B, C), které nelze usporadat.

Priklad: krevni skupiny (A/B/AB/0).

Ordinalni znaky: nékolik kategorii, které lze vzajemné seradit, tedy mizeme

se ptat, kterd je vétsi/mensi (1<2<3).
Priklady: stupen bolesti (mirnd/stfedni/velkd), stadium maligniho onemocnéni

(I/11/11/1V).
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Kvantitativni znaky

* Intervalové znaky: interpretace rozdilu dvou hodnot (stejny interval mezi
jednou a druhou dvojici hodnot vyjadruje i stejny rozdil v intenzité zkoumané
vlastnosti). Spolecny znak intervalovych znaku: nula byla stanovena uméle,
tedy pouhou konvenci. Priklad: teplota mérena ve stupnich Celsia, letopocet.

Den  Teplota  Roxdil!  Podilt
1. 2°C - .

2. 4°C +2 2% 1.5krat vy33i teplota ve srovndni s 2.
3. 6 °C +2 1.5x <«— dnem, pricemz doslo ke stejnému nardistu
1Srovnani s méfenim z predchoziho dne teploty jako pri srovnani 2. a 1. dne

* Pomeérové znaky: kromeé rozdilu interpretujeme i podil dvou hodnot.

Priklady: vyska vcm, vaha v kg, ...
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Ruzné typy dat znamenaji riznou informaci

Roste informacni hodnota dat

; Data pomerova Kolikrat ?
=
£ 1 Spojita data miiZzeme
S — agregovat do kategorii.
> . v, .
~ | Data intervalova O kolik ? = Zjednodusime si
- interpretaci vysledk
mm Ztratime ¢ast informace
_ —— mm Z vytvorenych kategorii jiz
- Data ordinalni Vétél’, mensi ? nelze zrekonstruovat
S : e plvodni spojitou
= Diskrétni promé&nnou
=
= data *
> _
Y4
| Data nominalni Rovna se ? * Pozor! | kvantitativni data
mohou byt diskrétniho typu.

Napfr.: poCet déti v rodiné.

My
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Jak vznikaji informace ?

DISKRETNI DATA

Frekvencni sumarizace

Primarni data

S5 0 N: 100 déti (hemofilik1)

:Hii ? x: znak: poCet krvacivych epizod za meésic

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

%)

S ) - | o || w02

=) 1

S g4 1 | 10 | 30 | 01 | 03

o 1 2 30 | 60 | 03 | 06

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

3 n(x) — absolutni ¢etnost x

N N(x) — kumulativni Cetnost hodnot neprevysSujicich x

& N(x) = Z n(t)

b t<x

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

Q - F(x) — kumulativni relativni Cetnost hodnot
n=100 neprevysujicich x; F(x) = N(x) / n
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P
Pr—
X 0 1 2 3 ' X

0 1 2 3
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Jak vznikaji informace ?

SPOJITA DATA
Pfiklad: x: koncentrace latky v krvi
n = 100 pacientu n = 100 opakovanych méfeni (100 pacientti)

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

erar T [y [ et | o1 | 76

121 <20, 40) 20 20 0,2 20 0,2

O )

S e ) oo (o0 o [ | os

Q

8 (1),2? <60, 80) 20 40 0,4 70 0,7

‘; 1,21 <80, 100) 20 30 0,3 100 1,0

g (1)22 d(1) — ifka intervalu

S ’ n(l) — absolutni ¢etnost

> n(l) / n — intervalova relativni Cetnost

8 N(x”’) — intervalova kumulativni Cetnost do horni hranice X”
S =100 F(x”) — intervalova relativni kumulativni ¢etnost do horni
Ry hranice X”

" * Tridici interval
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\V 4V 4 AV 4 F vy Y 4 (o] F Ny V 4 V 4
Priklad: vek ucastniku vaznych dopravnich nehod
350 - Spravny histogram ? @
e 300 -
S 250 -
% 200
« 150 - v
50 -
0 \I_ I I I I I I I | 0 - 4 28
5-9 46
0 10 20 30 40 50 60 70 80  ,4_45 58
_ VEK (roky) 16 - 19 20
£ 39 B 20 - 24 114
> 30 || S 25 - 59 316
S 25 Spravny histogram ? > 60 103
(@) _
= 20 -
8 15-
8 10 -
o 5
% 0 - T T T T \
I 0 10 20 30 40 50 60 70 80 Vek(roky)
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Jak vznikaji informace ?
- frekvencni sumarizace spojitych dat

Histogram Vybérova distribu¢ni funkce

Plocha: n(l) / n

0.025 1
0.020 -
0.015 -

0.010 -
0.005 -

I 0
20 40 60 80 100

0.000

A Intervalova

Intervalova valc
f(x): ﬂl)/_n I:> hustota F(X) I:> Lelatl\:n:_ ]
d(l) cetnosti c'::tmngsat ivni
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Histogram — pocet intervalu

- Poctem zvolenych interval( v histogramu rozhodujeme o tom, jak bude vypadat. Pfi
malém poctu mlizZzeme prehlédnout dllezZité prvky v datech, pri velkém zase muze byt
informace roztristéena.

4 intervaly 6 intervalu 12 intervall

N " N N

20 - 20 _
16 20
16 4 14 16 - 16 -
12 - 124 . 9 12 8
8 - 6 8 . sl 66 '
3 3
4 7 2 47 2 442 291 1
0 | D [ 1 0 T T T T T T T !_!
1-3 4-6 7-9 10-12 1-2 3-4 5-6 7-8 9-1011-12 12345678 9101112

- Dvé zdkladni metody volby poctu intervalt m:
1. Odmocnina z celkového poétu: = \JE
2. Sturgesovo pravidlo: PRl= 1 + log, B
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Histogram vyjadruje tvar vyberového rozlozeni

f(x)

f(x)
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Vybérové rozlozeni hodnot Ize modelové popsat
a definovat tak pravdepodobnost vyskytu X

f(x)

f(x)

f(x)

ml

—
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Pojem ROZLOZENI - pfiklad spojitych dat

H(x) Hustota )
pravdepodobnostsi
=rozlozeni
= 1
0 X & g Je - li dana
E 3 distribuéni
F(X) [ oo Voo funkce,
Distribu&ni Je dano
funkce rozlozeni
0 X y,
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Popisné statistiky

Charakteristiky polohy (miry stfredni hodnoty, miry centralni
tendence)

- Udavaji, kolem jaké hodnoty se data centruji, resp. které hodnoty jsou

VVVVV

- Aritmeticky primér, median, modus, geometricky primeér

Charakteristiky variability (proménlivosti)

- Zachycuji rozptyleni hodnot v souboru (proménlivost dat)

MU
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Nominalni znaky

Charakteristika polohy

e Modus: nejcasteji se vyskytujici hodnota proménné v souboru
(hodnota s nejvétsi cetnosti). V tabulce rozdéleni Cetnosti se
modus urci jednoduse z hodnoty znaku s nejvétsi cetnosti.
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Charakteristika polohy

e a-kvantil: je-li a € (0,1), pak a-kvantil x, je Cislo, které rozdéluje usporadany
datovy soubor na dolni usek, obsahujici aspon podil a vsech dat a na horni
usek obsahujici aspon podil 1-a vSech dat.

* Pro specialné zvolend a uzivame nazvu:
Xo 50~ Median, x,,-_dolni kvartil x, - horni kvartil x,, x,q.decily

* Median znamena hodnotu, jez déli fadu podle velikosti serazenych vysledkd

na dvé stejné pocetné poloviny. Jestlize n je sudé Cislo, pak x =0.,5(x, tx,, )
2 2

Jestlize n je liché &islo, pak X =x(,+1y,2

Charakteristika variability

4=Xo,75"X0 25
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Charakteristika polohy

Intervalové a pomerové znaky |

MU

N

Aritmeticky prumér: je definovdn jako soucet vSech namérenych udaju
vydéleny jejich poctem,
n

E(x) = X = in/n kde x; jsou jednotlivé hodnoty a n jejich pocet

i=1

Geometricky prumeér: n kladnych hodnot X; dxl e *X, ma smysl vSude,
kde ma néjaky informacni smysl soucin hodnot proménné. Z praktického

hlediska plati, ze logaritmus geometrického prumeéru je roven aritmetickému
prumeéru logaritmovanych hodnot souboru.
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Prumer vs median

PAMATUIJ:

* Prumeér je silné ovlivnén extrémnimi hodnotami (tzv. odlehla pozorovani),
median neni ovlivnén vybocujicimi pozorovanimi

e Primér je vhodny ukazatel stfedu u normalniho/symetrického rozlozeni,
median je vhodnou charakteristikou stredu souboru i v pripadé velicin s
neznamym rozdélenim

e V pripade symetrického rozlozeni jsou jejich hodnoty v podstaté shodné, v
pripadeé asymetrického rozlozeni vsak nikoliv!

b (x) ¢(x)

/‘\ X % % ”

Primér Median Median Primér
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Charakteristiky variability

° je ukazatelem Sirky rozlozeni ziskany na zaklade
odchylky jednotlivych hodnot od pruméru ; Z(Xi - x)?
g =

n-1
Obdobné jako u pruméru je jeho vypovidaci schopnost nejvyssi v
pfipadé symetrického/normalniho rozlozeni

. je druha
odmocnina z rozptylu

o - podil SD ku pruméru, u pomérovych znaku,
umoznuje porovnat variabilitu nékolika znaku (Casto se vyjadruje v
procentech — potom udava, z kolika procent se podili smérodatna
odchylka na aritmetickém pruméru)
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Ukazatele tvaru rozlozeni

* Skewness (Sikmost) — ukazatel ,,Sikmosti“ rozlozeni, asymetrie rozlozeni
» Kurtosis (Spicatost) — ukazatel ,Spicatosti/plochosti” rozlozeni

skewness>0 skewness<0

skewness=0 ‘

®
' kurtosis=0 ’

kurtosis<0 kurtosis>0
MU
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Dalsi parametry rozlozeni

* Pocet hodnot — dlilezity ukazatel, znamena jak moc lze na data spoléhat
* Suma hodnot

* Minimum, maximum

. — rozdil mezi nejvétsi a nejmensi hodnotou rady

J — meri rozptylenost vypocitaného aritmetického
primeéru v rliznych vybérovych souborech vybranych z jednoho zakladniho

souboru
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Ukazka popisu a vizualizace kvalitativnich dat

* Popis kvalitativnich dat: frekvence jednotlivych kategorii

* Vizualizace kvalitativnich dat: nejcastéji kolacovy nebo sloupcovy graf
Priklad: Znamka z biostatistiky (podzim 2014)

Frekvencni tabulka Kolacovy graf Sloupcovy graf

24

Znamka n % E; 8%

A 11 18,0

B 20 32,8

C 16 26,2

D 9 14,8

E 5 82

F 0 00

Celkem 61 100,0
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Ukazka popisu kvantitativnich dat

* Popis kvantitativnich dat: charakteristika stfedu (primér, median aj.),
charakteristika variability (rozptyl, rozsah hodnot, interkvartilové rozpéti aj.)

Priklad: Popis vysky (cm) pacientu

Popisné statistiky

Charakteristika

N 61 o v o 7 ” v v
Pramér (cm) 161,0 ? Prumeér a median se témeér
Median (cm) 161,5 shoduji. Co nam to rika?
sm. odchylka (cm) 4,7

Rozptyl (cm?) 22,2

min-max (cm) 144,1 - 169,2

dolni-horni kvartil (cm) 158,1 - 164,2
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Ukazka vizualizace kvantitativnich dat

O

* Vizualizace kvantitativnich dat: nejcastéji pomoci krabicového grafu nebo

histogramu
Priklad: Popis vysky (cm) pacientu
Krabicovy graf Histogram
170 T% maximum (100% kvantil) 39%
«— horni kvartil (75% kvantil) 20%
Lol =+—— median (50% kvantil)
g \\—‘ dolni kvartil (25% kvantil) R 20%
©
=X
& Jsou data L0%
150} symetricka?
0%
1< minimum (O% kvantil) Odlehla: 145 150 155 160 165 170 175
ik
140 hodnota? e
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